التحكم الهيدر و ليكي وتطبيقاته 


اله ادر اريم 
( رب أوزِعنِي أن أَكُرَ نعمتك الستى أنعمت على وعلى وإلدى وأن أعمل 


ال 


صالحا ترمضاه وأصلح ل فى ذريتى إِنَى تبت إليك وإنى من المسلمين » 


صدق الله ا 
شكر وتفقذدير 


أتقدم بخالص الشكر للدكتور / فيصل فهمى جمعة عريض الأستاذ المساعد 
بقسم هندسة القوى الميكانيكية بكلية الهندسة جامعة المنصورة على مراجعته 
لمحتويات الكتاب . 

كما أتقدم بخالص الشكر للمهندس / حسين سعد محمد الشيوى المهندس 
بالصيانة الميكانيكية بمجمع الألومنيوم بدنجع حمادى على ما قدمه من تعاون 
صادق وبناءً » وكذلك أتقدم بخالص الشكر لكل من ساهم معنا فى إعداد هذا 
الكتاب راجين المولى العلىّ القدير أن يشيب الجميع على حسن تعاونهم »؛ 
وجزاهم الله خير الجزاء . 


سلسلة التحكم العملية (4د) 


التحكم الغيدروليعي 
تعطبيقا 


إعداد /المهندس :أحمد عبد المتعال 


جيع خرن لع بار 
الطبعة الأولى 
4ه/لاووام 


لل -* > 
دار النشر للجامعات - مرصر يم 
1 شارع عدلى - الدور الثالث - القاهرة 520 ١‏ 
ص. ب ١7٠١‏ محمد فريد ات :59711454 - فاكس 1911١١95:‏ 


دأر النشر للجامعات 


بقرت 


عزيزى القارئ 

إليك الكتاب الخامس من سلسلة التحكم العملية » وهو (التحكم الهيدروليكى 
وتطبيقاته» . وذلك إيفاءً لوعدى لك فى بداية السلسلة بعرض أنظمة التتحكم 
الختلفة بصورة عملية إن شاء الله . 

ولقد حرصت فى هذا الكتاب أن أحافظ على نفس المسار الذى اتبعته فى 
السابقة 2 ألا وهو التمهيد للقارئ المبتدئ » وتدريب القارئ الفنى ' وإشباع 

رئ المتخصص . 

و 0 هذا الكتاب باستعراض أساسيات التحك الهيذروليكى » 32 ار الفعل 
والتتحكم الهيدروليكية ٠‏ ثم أتبعت ذلك بالدوائر بايا الأساسية 'ثم 
تطبيقات على التحكم الهيدروليكى » ولم يفتنى أن أتعرض لتركيب وجهيز 
وتشخيص وإصلاح أعطال الأنظمة الهيدروليكية ثم أنهيت الكتاب بأهم الخسابات 
الهيدر ولكية لاختيار العناصر الهيدروليكية من الكتالوجات. ؛لإنشاء الأنظمة ‏ 
الهيدروليكية 

وأخيراً : أرجو الله أن ينفعنى وإياكم بالعلم النافع » وأن يوفقنى فى إثراء المكتبة 
العربية للحاق كب التكنولوجيا الحديثة فى د 


المؤلف 


محتويات الكتاب 


الموضوممٌ 00 رقم الصفحة 
الباب الأول 
أساسيات التحكم الهيدروليكى 
١١‏ مقدمة ا ل 
 " /١‏ مصطلحات فنية ااا ا 0 00 0 0 
70١‏ الضغط 0 0000100 
970١‏ درجة الحرارة يي ل ل ما 
"/"/١‏ - معدل التدفق م 0 
0١‏ _الطاقة الهيدروليكية ا ا ا 5017 
"05١‏ وحدة القدرة الهيدروليكية 1 1 1 1 1 1 1 ااا 
0١‏ المضخات الهيدروليكية م ةا لب و“ 
0١‏ المضخات الترسية ل 0 
01١‏ المضخات الريشية ا 00 
0١‏ المضخات المكبسية المحورية تع وس ام شما ال 0 رض 
1 21 التطيقات التكنيية النسيته ريه .سد دس دا تر 
0١‏ الخزانات اي 00000121 0 
0١‏ السائل الهيدروليكى 2 1 


00 المصافى والمرشحات ي  ة ة ة ةي ةزذزذزذز2د0011212‎ 0١ 


3/1 الفرناك والوقتا نا 


0 1/١ 
0 سخانات الزيوت الهيدروليكية‎ -0١ 
0000 الخطوط الهيدروليكية وأدوات التوصيل‎ - 4/١ 
00 0ه الخطوط الهيدروليكية ل‎ 
أدوات التوصيل ل‎ 05١ 


. الباب الثانى 
عناصر الفعل والتحكم الهيدروليكية 


-١ / 5‏ المحر. كات الهيدرولدٍ ليكية 200 00 


- الأسطوانات الهيدروليكية ...... 1000 
الأسطوانات الأحادية القعل ات ىب 7 


م/م ١‏ - الأسطوانات الثنائية الفعل ا 500 
'/ا/ - الأسطوانات ذات التصميمات الخاصة 5 
5 . طرق تثبيت الأسطوانات الخطية ا 
"٠‏ - أجهزة قياس الضغط ‏ 000 
- صمامات التحكم فى المضغط 000000 
1- صمامات حد الضغط ( تصريف الضغط) .... 5 
01- الصمامات 0 210111 5 
// #اسهانات تقليل الضغط ا 0 


"مه د الصفامات اللارجعية وصمامات 0 فى التدفق 


مومسم ومو موععس يم مون وام تسممرونفعيره 


م وامموه فعوسموسبيبعممءسمودومهموهسيوسرسويوءه 


وووممعه هس ومس همهم هيبوروا عءصممع رم دستمره 


وهوس عرسم موووو ودس مض نوووو دمر موس ينوم جدده 


مسمعع رمه مسوهسهعهم مدر بيوومميه م ريه ووومممه 


ومومووه مسومو وموس مع ددرو مرو ديعم ع مده دهده 


مومه وس دمع يومد وو وموس وبومدم دس مس رمبفتديء 


مهمي مو دووس رهظ مهمه جروجو سوه يد ووو ب هنء م نه 


موسع مسو ممه ممم هعس ممه ممم هم ههه جم يوم تعره 


ا ا ا لال لل ا 


مسيع م موه عع مع سو ضم رن مهبر برودسس نر نينمدم عميتن 


ممع ومس معي موس ع سنومومع ويه سسر سوب مد يدنه 


ممنهسوو م مون و شمس وهم ومهووهوورسعر ده رستعده 


امم همومه سمش وو عجرنم هيهوهو م دسمجم نم4 50م 


وموس ووم عه م سرمي مويه و هه م يرس بودمدهم همده 


وموممم رم سوم مه روود سيموو وج عدار ةد قومء ممه 


ممع سه سس وسمه ونمه هسه م وسوو مهمه هس سنن .5ه 


535 


المو تكد 2 رقم الصفحة - 
١ |‏ الصمامات اللار 3 ا ل م ظ 2 
| * - الصمامات الخانقة يي ل 203 
5 الصمامات الخانقة اللارجعية .... مسب سسمسنييية انه 
51 - صمامات تنظيم التدفق بتعويض للضغط مت ب و 0ه 
١ /١‏ الصمامات الإتجاهية . 000 223211 5 
ةا ١‏ التصميمات المختلفة للصمامات الاتجاهية 00 000000 
7 الأوضاع الانتقالية للصمامات الاتجاهية ب ٠١8‏ 
7- الصمامات الخرطوشية .-:.... 210 ا 0 
95 استخدامات الصمامات الخر 1 000 
,/ 7 المراكم الهيدروليكية ماسح نك 505986 ا 
5- مجمعات التحكم الرأسية والأفقية 8 000 4ؤ8ى 
٠٠ /3‏ الحشوو موانع التسريب 10 0ض 0 1 
١ / ١/1‏ الحشو 0 ظ ل ل ل 5-5000 06 /إاو١و‏ 
الباب الثالث .2 
الدوائر الهيدروليكية الأساسية 
١/1‏ التصميمات المختلفة لدوائر وحدات القدرة الهيدروليكية اسن 
7 التحكم فى تشغيل الاسطوانات 0 08 
١/7/7‏ التحكم فى اسطوانة أحادية الفعل : ا 1 
١/١/5‏ التحكم فى اسطوانة ثنائية الفعل يي ل ل 
التوصيل المتتالى للصمامات الاتجاهية ل في ا 


الموضوع ظ رقم الصفحة ٠‏ 


4/١‏ - توصيل الصمامات الاتجاهية على التوازى ل 
*/” - الدوائر الهيدروليكية ذات الضغوط المختلقة مب 
*/ .مقع التراجغ والتقدم الجبزئ للاسطواتارة مت تا م 
١/4 /*‏ - منع التراجع والتقدم الجبرى باستخدام الصمامات اللارجعية ..... : 
١/4 /*‏ - منع التراجع والتقدم الجبرى باستخدام صمامات معاكسة الوزن .. 


لاك الاششرل التقايشى الاو الا 
*/ه  ١/‏ التشغيل التتابعى المعتمد على الموضع ب 52110 
7/5/5 - التشغيل التتابعى المعتمد على الضغط ا 5 
5/7" تقليل سرعة الاسطوانات ار ا ا 
/ ات فق تذقق الويف الا ا 7 
#الكرنا سق تافق الذيك راع مح وس 0 
17 مكاق تافق ريك الفعاد ا ري 52-0 
7/7 - تنظيم وتنعيم حركة الاسطوانات 000 
١7/5‏ - تنظيم تدفق الزيت الداخل . 1 1 0000 
7/1 - تنظيم تدفق ألزيت الراجع من ا لف ا سا 1 


5 07/" نا تنظيعاتذفق الزيت المستكةز ف “سا ع دي 
8/7 زيادة سرعة الاسطوانات لست 00000 
85/7 الدائرة الاسترجاعية ( التفاضلية )سسب 2 


١6 


١67 
١4 


ظ المودضوع 


” دائرة الملء المسبق للضغط 0-9 00000ظ21 
1/7 5 دائرة المؤازرة بالمركم 08 0-3 1 0 1 ؤ1 11111111 
؟/1 تزامن حركة الاسطوانات 111101 


وسوس ومع مس مومعب نوم يودب ورويميمه 


م/م ١‏ التزامن بتوصيل الاسطوانات على التوالى أو التوازى -سب... 0-3 


 " /4 /‏ التزا امن باستخد أم المراكم المثماكلة سه 2#« 


*/ 8" - التزامن باستخدام صمامات تنظيم التدفق المزدوجة 


؟ - التزامن باستخدام المحركات الهيدروليكية ة 
4/8 - التزامن باستخدام صمام التزامن 0" 050 
*/4/"- التزامن باستخدام قناطر التوحيد الهيدروليكية يل 

7//- التزامن باستخدام صمامات التدفق 0 
٠١/٠‏ دوائر التحكم فى المحركات ذات الاتجاه الواحد سي 
١/٠١ /*‏ التحكم فى المحركات ذات الاتجاه الواحد 5 
"٠٠١ /*‏ - تنظيم سرعة المحركات ذات الاتجاه الواحد ب 
"٠١5‏ توصيل المحركات الهيدروليكية على التوالى -....- 
2/٠١‏ - تنظيم سرعة المحركات ذات الاتجاهين 20 


5/٠١ /*‏ - وسائل الإدارة الهيدروستاتيكية ( الدوائر المغلقة ). 


1١١ 


لموهووووو مم مسع سوسم نووني وو نوموميعره 


لع مم نيوو وموم م ممم ممم وامده 


وميم هو موس ميرم رع يه م برهم رم مم مود 


ععسعيع مجن يمون بروووممرمعم در مف يوه 


مععمع ممع رمه وووجوويووموسه بضمووءدور 


وممدمس وم م رمس م ومنب سس رمسم يووونميعه 


وعهميعء سع ميس رسوجويعوموعيج بجيمية 


وموعوس ع سوه وووموسبيعوممء دس فعءينزذزه 


وموعجء سرس م بوجوو وووووووءي دا مر مويمه 


صممسمموود وعدمه وسوس مه ووزميموممبدء 


ممم ععه ممم رمس وسجلاسه مسمميره مده 


 عوضوملا‎ 


4- المكبس ذو الاسطوانتين المتتالفين 2500 
14" المكبس المزود باسطوانة تكبير الضغط 50 
4 1 المكبس ذو الاسطوانة العاملة بالملء المسبق 0 


5 - هيدروليكا المعدات المتدقلة ا 
4 - دوائر الصمامات للمعدات المتنقلة 0 
29/4-. دائرة الرافعة ذات الشوكة ...... 200 


٠‏ الباب الحامس 
( التركيب ‏ والتجهيز ‏ والإصلاح ) 


5 تركيب الأنظمة الهيدروليكية وتجهيزها للخدامة -.--.... 


6 تركيب الخزانات الهيدروليكية 2227 
6 2 تجهيز الوحدة للخدمة 00000 0 


5 صيانة الأنظمة الهيدروليكية ل 
6 الأعطال ( أسبابها - مصدرها ) ..... 0000000 


- الفحص باستخدام جهاز المسار البديل ........ لمي ا 
ه/ ١‏ تِ فحص صمام تصريفا الشف ...............: 50006 


7/0/0 - فحص المضخة الهيدروليكية ك2 
8 - فخص الصمام الاتجاهى ‏ ب..... 250111 


١؟‎ 


ااسصو و ا 


1-706 تمرين عملى باج سس اج ا ب م ع 
0/6- فحص الأنظة الهيدروليكية المزودة بوصلات "1 121111 


5/5 الفحص باستخدام جهاز القياس المباشر 100108 


الباب السادس 
الحسابات الهيدروليكية 
١/5‏ المعادلات الخاصة بالمضخات والمحركات الهيدروليكية 0 
7/6 المعادلات الخاصة بالأسطوانات الهيدروليكية 5 
5 - تعيين قطر عمود الاسطوانة تبعاً لطوله والحمل الميكانيكى 
5 المعادلات الخاصة بالمراكم الهيدروليكية ذات الكيس الغشائى 


5 - مفاقيد الضغط ؛ نتيجة للاحتكاك فى المواسير المستقيمة 5 
5 - مفاقيد الضغط فى أدوات التوصيل وصمامات التحكم 0 
5 المعلومات الفنية اللازمة لاختيار العناصر الهيدروليكية .--... 
5-. تطبيق على الحسابات الهيدروليكية لأحد الدوائر الهيدروليكية 
ملحق / ١‏ الرهدات التسكهدفة مده سس 86 هشهش«15' 
ملحق / ١‏ الرموز الهيدروليكية ..... 2ك 
ملحق/” - أهم المصطلحات الهيدروليكية وتعريفاتها 5206 
شا نشا نقا 


#مسمعويمءمجويومويه 


مونموممميعيومه 


وومومهووووععية 


ووععممعميفيعونه 


وعمووموورموريقه 


تسعس مم مم سوممه 


معموممم جم مدقييووء 


ووعهويورواعمدويه 


ومعوويعومءسنعميه 


وممم مدميسيوية 


الباب الأول 


أساسيات التحكم الهيدروليكي 


أساسيات التحكم الهيدروليكي 


١/١‏ مقدمة : ظ 
إن كلمة هيدروليك عناده:0/اا! مشتقة من الكلمة الإغريقية هيدرو مننببا 
بمعنى ماعء 6 وكذلك 5 انام بمعنى : ماسورة أو خرطوم 0 ويعنى اضطلا ح 
الهيدروليك التحكم فى نقل الحركة والقوى داخل الآلات مستخدما السوائل 
المضغوطة. [ 

ويستتخدم التحكم الهيدروليكى فى تطبيقات هندسية كثيرة : 

ففى مجال الصناعة : الات الورش والمكابس ٠‏ والمعدات الثقيلة » وماكينات 
صناعة البللاستيك 9 ماكينات التشكيل المستخدمة فى صناعة السيارات والطائرا ات» 
وماكينات الدرفلة بمصانع الحديد والصلب ومصانع الألومنيوم ... إلخ  .‏ - 

و فى مجال الإنشاءات المدنية : المعدات المتنقلة » كالخلاطات ومضخات 
الخرسانة « والقلابات وفرادات الأسفلت والحفارا ات والجريدرات والروافع » وكذلك 
تشغيل بوابات السدود والأهوسة 0 إلخ . 

وى مجال 8 5-55 : تعمل أجهزة 5 اهدرو ليكية على توجيه 
[ التعدين ظ ومحطات 3 وي 6 لات وداحل الطائرات : وذلك لا تمتاز 

به تلك الأنظلمة من قدرات عالية 1 وأحجام صغيرة ودقة فى الأداء ؛ والعمر 
لا فتراضى الطويل . ش 0 


والمشا كل المترتبة على ارتفاع درجة حرارة ال موائع المستخدمة عن الحد المسموح به 
وهو حوالى : 70 درجة مثوية تقريباً . 
ويتكون من أربعة عناصر أساسية كما يلى : 
5 سا 5 975 55 5 000 الآلة المتحكم فيها 
السائل الهيدروليكى للضغط المطلوب » بالإضافة إلى قيامها ظ 
55 َ 1 عنااصرز الفمل 
ببعض الوظائف المساعدة » والتى ستتضح فى الفقرة ١‏ - 5 . 
؟ - عناصر التحكم الهيدروليكية : ووظيفتها : التحكم فى | 
الضغط والتدفق » والجاه السريان وأهمها : صمامات التحكم فى أعناصز السحكم 
الضغط ؛ وصمامات التحكم فى التدفق » والصمامات |الهمدروليكية 
١ 1 27‏ 
الاججاهية ... إلخ 1 وحدة القسدرة 
 "“‏ عناصر الفعل الهيدروليكية : وهذه العناصر هى المسكولة | الهسيدرولكية 
عن حويل طاقة الضغط إلى طاقة حركة مثل : الأسطوانات 
ظ 7 الشكل ١ ١‏ 
وامحركات الهيدروليكية . 
4 الآلة الملتحكم فيها : مثل : الات الورش والمكابس ٠‏ والمعدات الشقيلة 
والمعدات المتنقلة » مثل الخلاطات ومضخات الخرسانة .... إلخ . 
/١‏ " مصطلحات فنية وممزءوهومم»ع اوعاصطءه7 : 


: الضغط م.,بدوومم5‎ ١/١ 
يعرف الضغط بأنه القوة المؤثرة على وحدة المساحة العمودية عليها » ويمكن‎ 
: حسابه من العلاقة‎ 
الضغط - - ليف‎ 


المساحة 


١آ(‎ 2 


وهناك ثلاثة تعبيرات للضغط كما يلى : 
ُ- الضغط الجوى 8]الا655:م 60م40005 : .2 
وهو ضغط الهواء على سطح البحر ويساوى بالنظام العالمى 1.0332/9/602) أى 
0ط 1.013 ) وبالنظام الإ مجليزى ( 2مز/ها ) أى أوم147 
ب الضغط المماس 8نا655 681008 : وهو 1 أى مانع , سائل غاز) 
فتشيوياً للضغط الجوى : وهذا الضغط يمكن قياسة باستخدام أجهزة قياس الضغط 
الختلفة كال مانومترات . ظ ظ 
3 الضغط المطلق 6انو5ع)م عأناموطم : 
وهو ضغط أى مانع ( سائل ‏ غاز » منسوباً لضغط الحيز المفرغ من المائع ؛ 
ويمكن الحصول على قيمة الضغط المطلق من العلاقة التالية : 
الضغط المطلق > الضغط المقاس + الضغط الجوى . 
علمَاً أن ضغط الحيز المفرغ من المائع يساوى :02 أو 5م60 والشكل « ١--؟5؟)‏ 
يبين العلاقة بين الضغوط الثلاثة السابقة . 
فى التعبير عن الضغوط المستخدمة 
فى الدوائر الهيدروليكية » علماً بأن ظ ظ 
الضغط فى الدائرة الهيدروليكية | الشغط مقا 
يساوى مجموع الضغط فى الدائرة ْ 
1 ا ضغط الهواء الجوى 
الديناميكى حيث إن : ظ 
3 3 9 ظ ضغط الحيز المفرغ 
الضغط الهيدروستاتيكى ل 6 الود 4 


وإاناودوع:2 00513511 : 


هو الضغط الناشئع عن ارتفاع 


) 5-09١ ( الشكل‎ 


١6 


عمود من السائل على قاعدة الإناء أو الوعاء الحاوى له كما بالشكل ١‏ 3 . 
ويمكن الحصول عليه من المعادلة : ط.و.معم ظ 0 8 


) "- ١ ( الشكل‎ 


حيث إن :م هى كثافة السائل , و هى عجلة الجاذبية الأرضية » ٠‏ هى ارتفاع 
السائل عن السطح المقاس عنده الضغط . ظ 

الضغط الديناميكى وسسهدهم5 002016 . وهو الضغط الناشئ عن قوة خارجية. 

كما هو موضح بالشكل ١‏ ؛ . فإذا كانت القوة الخارجية ‏ وكانت مساحة 
السطح المطلوب تعيين الضغط عليه ه فإنه يمكن حساب الضغط المؤثر على 
السطح ه من العلاقة : كت - م ظ 


انظر (ملحق  )١‏ لمعرفة وحدات الضغط والقوة المستخدمة . 


: درجة الحرارة‎ 2. 0/0١ 
: هناك تعبيران مستخدمان لدرجة الحرارة وهما‎ 
درجة الحرا ارة الحيطة أ 6م 0ق أجةأطامم : وهى درجة حرارة الوسط المحيط‎ 
والتى تعمل فيه الآلات المختلفة وتقاس بالدرجة المثوية © أو الفهرنهايت  » والعلاقة‎ 
2م‎ 1.86 + 2 
: درجة الخرار ة المطلقة 1100 8 أ50هم‎ 
وهى درجسة حرارة الموائع المختلفة منسوباً للصفر المطلق » والذى يساوى‎ 
. “ا أو © 273- وتساوى‎ 
0 6 
ص يا‎ 273 + 6 
: معدل التدفق 8316 ب#اواع‎ ١ 
يعرف معدل تدفق السوائل على أنه : حجم السائل المار فى وحدة الزمن‎ 
: ونحصل على معدل التدفق من المعادلة الاتية‎ 


7 


0 


ددغ" 


04 هو حجم السائل المار بالماسورة خلال زمن أ 
© معدل التدفق 


وهناك نوعان من طرق سريان السوائل الهيدروليكية داخخل المواسير وهما : 

2 سرياك رقائقى للاواءا 1158 5118810 حيث تسرى جزئيات السائل بسرعة معينة 
فى طبمّات منتظلمة وموازية لبعضها : ولا تتداحل هذه الطبقات فعا كنهنا هو 
موضصح بالشكل ( ١‏ - ه). 

ب - سريات مضطرب بلان عا أمعاعطننا 1 
زيادة سرعة السوائل عن 
السرعة الحرجة ويكون 
وإعاقة الطبقات بعضها الشكل ( ١‏ -ه) 
البعض وهذا موصح بالشكل 
5-١‏ + علماً بأن السرعة 
محددة ثابتة فهى تعتمد 
على: 

مساحة مقطع 
المأسورة . 
ساون 2 2 

)5- ١ ( الشكل‎ 

لزوجة السيجائن 
الهيدروليكى . ظ ظ 
ففى حالة المواسير المستديرة الناعمة السطح فإن السرعة الحرجة نحصل عليها 


ا 2 مما 
ا بح حت لاد بح 


بض 


حيث إن : 

هى السرعةالحرجة للسائل الهيدروليكى بوحدة ( 5/م) 

هى اللزوجة الكيناميتكية (852/8 ) . 

0 القطر الداخلى للماسورة 1 . | 

والجدير بالذكر أنه عند مرور سائل مروراً مستمراً رقائقياً داخل ماسورة لها 
مقاطع بمساحات مختلفة كما بالشكل ( ١‏ - 7 ) ؛ وكانت مساحة مقاطع هذه 
الماسورة هى  :‏ وثه,2ه, رهم 

فإن : 


ولاوة - حلام - ولام 


حيث إن : ول , 2/, دلا هى سرعة السائل فى المقاطع 3 , 2ه , 81 بالترتيب. 
وتسمى هذه المعادلة بمعادلة الاستمرارية مه هداوع بطأنامنامه© . 


الشكل ( ١‏ -/1ا) 
1/١‏ الطاقة الهيدروليكية لإونومع أأأنه لال : 
تعرف الطاقة الهيدروليكية لسائل بأنها مجموع طاقاته الثللاث وهى : 
أ طاقة الو ضع لاو)06ع |0160118م وتعتمد على ار تفاع السائل 1 
ب طاقة الضغط 206:9 8]لا5)688 وتعتمد على ضغط السائل . 
جَ طاقة الحركة 576:9 61016 وتعتمدعلى سرعة السائل . 


وف 


وعند حساب الطافة الهيدروليكية فى الأنظمة الهيدروليكية نهمل طاقة ظ 
لانخفاض مستوى مسارات مرور السوائل الهيدرولم يكية فيها فهى لانزيد عن 0 
كدنك عبر طاقة الحركة صفراً لانخفاض سرعة السوائل الهيدروليكية فهى لا 
تتعدى عدة أمتار فى الثانية » وعلى ذلك فإِن الطاقة 0 31 من 
طاقة الضغط المتولدة من وحدات القدرة الهيدروليكية » علما بأنه لا يمكن نقل 
الطاقة الهيدروليكية داخل المواسير بدون فد فى الطاقة نتيجة لاحتكاك السائل مع 
الجدران الداخلية للمواسير والأدوات المختلفة للدائرة الهيدروليكية » وتتحول الطاقة 
المفقودة إلى طاقة حرارية ٠‏ وتؤدى تلك المفاقيد لانخفاض ضغط السائل 
الهيدروليكى فى الدائرة الهيدروليكية قليلاً عن الضغط عند مخرج وحدة القدرة 
الهيدروليكية 
"5/١‏ وحدة القدرة الهيدروليكية امنا معسمط عأانه ةا : 
تعد وحدة القدرة الهيدروليكية بمثابة القلب النابض فى دوائر التحكم 
اع ليكية وتتكون هذه الوحدة من مجموعة من العناصر الهيدروليكية أهمها ما 
١_المضخة‏ الهيدر وليكية مصنهم ع لباق لزنا : وتشو, م بإمداد الدائرة الهيدر وليكية 
0-5 الهيدروليكى وذلك بضخه من الخزان . 
الخزان 5958/01 : ويقوم بتجميع السائل الهيدروليكى اراجع من الدائرة 
ريع وكذلك إمداد الدائرة الهيدروليكية بالسائل الهيدروليكى . 
م الهيدروليكى وأنا© وذانمة:0/اا! : وهو وسيط نقل القدر ة 
رويك 
ا تصريف الضغط 56/61/8068 : ويمنع هذا العسياء وصول ضغط 
اشير للدائرة الهيدروا ليكية لحدود غير أمنة . 
- مرشح السائل الهيدروليكى جواااع : ويقوم المرشح بترشيح السائل 
الهمدروليكى من الرواسب والشوائب العالقة لحماية العناصر الهيدروليكية من 
التلف. 
المبرد 0016© : ويقوم المبرد بتبريد السائل الهيدروليكى لمنع تغير خواصه 
عند ارتفاع درجة حرارته » مما قد يؤدى لتلف العناصر الهيدروليكية بالدائرة . 


>32 


السخان ,192:9 : ويقوم السخان بتسخين السائل الهيدر وليكى » إذا كانت 
درجة حراراته منخفضة جداً » وذلك للتقليل من لزوجة السائل التى تمثل حملا 
زائداً على المضخة الهيدروليكية خاصة عند بدء التشغيل فى الأجواء الباردة . 
والجكل ( ١‏ -8 ) يوضح أجزاء. وحدة قدرة هيدرو ليكية أفقية تتكون من 
محرك كهربى /اع ومضخة هيدروليكية © ومزودة أيضاً سنا تصريف ضغط 7 2 
وكذلك عداد قياس ضغط © . 22 [ | 


الشكل ( 8-0١‏ ) 
٠‏ لحان بالذكر أنه 5 كان قدرة ففل يننادلك مزودة بمضخة هيدر وليكية و 
ومحرك كهربى فى وضع رأ 
4/١‏ - المضصخات انيدو هزه #مصنم عأانه لا : 
لدراسة الأنواع اخختلفة للمضخات الهيدروليكية يجب استعراض بعض 
المصطلحات الفنية المستخدمة فى المضخات » وهى على النحو التالى : 
حدود الضغط (هومة5 ع]نوهة5,6 ) : وتعطى أقصى شغْظ أمن يتعكر أن . 
مسن عنده المضخة ويقاس بوحدة البار /82 أو بونحدة أو . 
الحجم الهندسى 015013680604 16أ680:6 : ويعطى حجم الزد بت الذى 2 
الدبو فى اللفة الواحدة ويعطى بؤحدة لتر / لفة (680ا ) أو بوحدة سم” / 
ا 


ع" 


داق /1أ86م03 : وتعطى حجم الزر يت التى تضخة 3 المضخة فى الدقيقة 
00 ب الهندسى ا فى عدد لفات الدوران فى الدقيقة.؛ ؛ويعلى 
بوحدة لتر / د قيقة مذم/أ أو جالون / دقيقة (مزم /681© ) . 
حدود السرعة 820098 50880 : وهى تمثل أقل وأكبر سرعة أمنة يمكن أن 
تعمل عندها المضخة بدون تلف » وتعطى بوحدة لفة / دقيقة ( .م2 ) . 
ه ‏ الكفاءة الحجمية ل50وأه!ع مأنأو ناملا : وهى النسبة بين حجم الزيت 
الخارج من المضخة فى اللفة الواحدة عند ضغط التشغيل للمضخة إلى حجم 
الزيت الخارج من المضخة فى اللفة الواحدة عند ضغط صفر بار ( /00) . 
الضغط الأقتصى 1لا5ة566 .)1/13 : وهو أقصى ضغط يمكن أن تتحمله 
المضخة . 
ضغط التشغيل 6لووه,5 ومنان/ا : وهو الضغط الذى تعمل عنده المضخة 
بحيث لا يتعدى هذا الضغط الضغط الأقصى لأى عنصر من عناصر الدائرة 
الهيدروليكية المستخدمة فيها . 
وتقوم المضخات الهيدروليكية بصفة عامة بسحب السائل الهيدروليكى من 
الخزان ودفعه إلى الدائرة الهيدروليكية ية للتحكم فى ريك حمل خارجى وهذا 
بالطبع يمثل مقاومة لتدفق السائل موك 
وهذه المقاومة هى التى تؤدى لزيادة ضغط السائل وي لى القيمة التى 
تمكنه من التغلب على هذه المقاومة . 
0000006 الهيدروليكية بصفة عامة كما يلى : 
مضخات ثابتة الحم الهندسى : وهى مضخات لايمكن تغيير حجمها 
ام ؛ وفيما يلى أهم أنواعها : 
ا مضخات ترسية 5م060لاظ 066987 . 
ب مضخات دوارة ريشية 5م7ناط ©80/ا . 


مضخات دوارة مكبسية نم5 0 ., 
مضخات متغيرة الحجم الهندسى : وهى مضخات يمكن تغيير حجمها 


"5 


الهندسى للمحافظة على ثبات التدفق أو ثبات الضغط أو ثبات القدرة » أو ثبات 
جميع هذه 0 6و9 أهم هذه المضخات الأنواع التالية : 
مضخات دوارة بريش منزلقة ومملط ممهلا . 
ب مضخات دوارة مكبسية 708اناظ 00]واط . 
- المضخات الترسية عمصنم :ههه : 
المضخات الترسية.هى مضخات ثابتة الإزاحة ( ابسن الهندسى ) وهى أكثر 
المضخات المستخدمة فى دوائر التجكم الهيدروليكية لبساطتها وزيادة عمرها 
الافتراضى » ورختص ثمنها » وقلة أجزائها المتحر كة » وسهولة صيانتها . 
وتتواجد هذه المضخات بأحجام هندسية متعددة » وضغوط مختلفة ويتناسب 
ثمن المضخات الترسية طردياً مع الحجم وحدود الضغط للمضخة . 
وللحصول على العمر المقنن للمضخة الترسية يجب الالتزام بالسرعة والحمل 
الممسن لها » ولقد أوضحت الدراسات أن زيادة سرعة المضخة مرتين عن السرعة 
المقننة يقلل من عمر المضخة إلى 1/8 العمر المقنن تقريباً . ويمكن تقسيم المضخات 
الترسية إلى نوعين وهما : 
المضخات ذات التروس الخارجية 515ئا5 /66©8 لع مع : 
المضخات ذات التروس الداخلية ملظ عقعق اقممعاما . 
وسوف نكتفى هنا بتناول النوع الأول من المضخات الترسية لكثرة استخداماتها 
ومميزاتها المتعددة . والشكل ( ١‏ 4 ) يستعرض قطاعاً مبسطأ لمضخة ذات تروس 
خارجية . 
وهى ختوى على ترسين معشقين من الخارج 1,2 وموضوعين داخل غلاف 
معدنى 3 والترس 1 مثبت على عمود الإدارة للمضخة. 
فعند دوران الترس 1 يدور الترس 2 تبعاً له ولكن فى الاجاه المضاد » فتنفصل 
أسنان الترسين » وتتسع الفراغات بينهما أمام خط السحب » مما يؤدى لانخفاض 
الضغط فى خط السحب عن الضغط الجوى » فيندفع السائل من الخزان إأى خمط 
سحب المضخة ؛ يتما نضيق الخرف المتكونة بين أسنان الترسين أمام ‏ خط الضغط » 


يف 


الضغط عند ضغوط عالية 
ويترواح الحجم الهندسى 
للمضخات الترسية بصفة 
عامة بين (3.2:10006/:80 ) 
7 250 » وتترواح سرعتها 
بين 2.10.! 3000 : 1000 وقد 
تصل إلى 0 50000 فى 
وتترواح كفاءة هذه | 
المضخات مابين 40:9096 للب 0-0 - 
معتمدة على دقة التصنيع الشكل ( ١‏ -1) 
5/١‏ المضخات الريشية ومسيم ومولا: ظ ظ 
تستخدم المضخات الريشية فى التطبيقات التى تاج لمستوى ضوضاء منخفض» 
ولكن ما يحد من استخدامها سرعة تلفها عند وجود أى رواسب فى السائل 
الهيدروليكى حيث تعمل هذه الرواسب على تلف عناصر الإحكام نما يقلل هَرخ 
عمر المضخة بدرجة كبيرة » وتنقسنم المضخات الريشية إلى نوعين وهما : 


. مضخات ريشية ثابتة الإزاحة‎ ١ 


؟" ‏ مضخات ريشية متغيرة الإزاحة . 
أولاً : المضخات الريشية ثابتة الإزاحة : 
وتتكون هذه المضخات من عضو دوار به مجارى طولية 1 » ويشبت بكل مجرة 
ريشة منفردة أو مزدوجة 2 مدفوعة للخارج بياى 5 » ويدور العضو الدوار داخل 
أسطوانة من الصلب 6 دورانا لا مركزياً »وتثبت هذه الاسطوانة داخل جسم المضخة 


"2 


3 » ويثبت العضو الدوار فى عنمود الإدارة للمضخة 4 كما بالشكل ( )2٠١ ١‏ . 


)٠١ -١ ( الشكل‎ 


وعند دوران المضخة يدور العضو الدوار داخل فراغ الاسطوانة بما يؤدى إلى دفع 
الريش خارج المجارى عند الاقتراب من خط السحب » وتصبح أجزاء الريش الخارجة 
من المجارى أكبر ما يمكن والعكس بالعكس عند الاقتراب من خط الطرد..فينخفض 
الضغط فى المنطقة المقابلة لخط السحب عن الضغط الجوى ويندفع السائل 
الهيدروليكى من الخزان خلال خط السحب إلى هذه المنطقة » بينما يرتفع الضغط 

فى المنطقة المقابلة لخط الطرد فيندفع الزيت من المضخة من هذه المنطقة خلال 

خط الطرد بضغط يعتمد على حمل المضخة الداة افو لطا يدت 
الضغط للمضحة . ظ 

والجدير بالذكر أن الشركات المصنعة للمضخات الترسية تنتج مضخات ريشية 
مزدوجة » وتحختوى هذه المضخات على خط سحب واحد وخطى ضغط . 


0 هذه السام من 0 صخ )0 عضو دوار وأسطوانة ( امو ضوعي 
ا الحجم لني للمضخات الريشية ابتة الإزاحة بين 10:1000/6810 . 


ذ" 


أما الضغط فيترواح بين :08 70:100 » ويصل إلى :08 175 فى تصميمات 
خاصة» وتتراوح سرعتها بين 2500:80 : 200 وتصل كفاءتها الحجمية إلى 9096 . 
ثانياً : المضخات الريشية متغيرة الازاحة : 
يوجد طرازاك مختلفان لهذه المضخات وهما : 
الطسراز الأول : تكون فيه الاسطوانة حرة الحركة داخخل جسم المضخة , 
ويدفعها زنبرك تعويض لوضع لا مركزى . ظ 
- الطراز الثانى : تكون فيه الاسطوانة حرة الحركة وتثبت بين مكبسين واقعين 
نحت تأثير ضغط التشغيل للمضخة » ونسبة مساحتيهما 2 :1 » ويتميز هذا الطراز 
بإمكانية إضافة منظمات مختلفة إليه ؛ للحصول على ضغط ثابت » أو تدفق ثابت 
أو قدرة ثابتة وهكذا . ْ 
والشكل )١١-١.0(‏ يبين قطاعاً لمضخة ريشية متغيرة الإزاحة بياى تعويض 
مصممة لتغيير تدفقها لثبات 
الضغط من إنتاج شركة 28605: 
وتتشابه فكرة عمل هذه المضخة مع 
المضخة الريشية ثابتة الحجم » فيما 
عدا أن الأسطوانة 1 تكون حرة | 
الحركة داخل جسم الاسطوانة ؛ | طد 
ويدفعها الزنبرك 4 لوضع لامركزى 
ناحية العضو الدوار 2 » ويتم ضبط 
أقصى لام ركزية » وبالتالى أقصى 
حجم هندسى بواسطة مسمار ضبط 
التدفق 6 » وعند دوران المضخة الشكل )11١-9١(‏ 
وزيادة ضغط السائل الهيدروليكى 
فى الدائرة الهيدروليكية عن الحد المعاير عليه مسمار ضبط التشغيل 5 تتولد قوة 
تدفع الاسطوانة فى مجاه مضاد لقوة دفع ياى التعويض 4 ؛ لتقليل اللامركزية مع 
العضو الدوار 2 وبالتالى يقل ضغط التشغيل للمضخة » وكذلك يقل معدل التدفق 


إيما 

ينا 
1 1 . ع 
ل لى ١‏ 5 
الا 


لج 


للقيمة المعاير عليها المضخة . فإذا توقفت حاجة الحمل للسائل الهيدروليكئ 
المضغوط يرتفع الضغط » وتتغلب القوة المتولدة على قوة دفع ياى التعويض 4 
فتتحرك الاسطوانة إلى الوضع المركزى ‏ تقريباً وينعدم التدفق الخارج من المضخة 
مع الاحتفاظ بضغط التشغيل عند القيمة المعاير عليها المضخة . 

وتقوم المضخة فى هذه الحالة ة بضخ السائل اللازم ؛ لتعويض الفقد الناتج عن 
التسريب فى الدائرة الهيدروليكية » ما يقلل من فقد القدرة وارتفاع درجة حرارة 
السائل لأقل ما يمكن . 

وفيما يلى رمز المضخة الريشية متغيرة الإزاحة ذات ياى التعويض ؛ والمصممة 
لتغيير تدفقها ؛ لثبات الضغط . 


هم خط الطرد للمضخة 

والرمز التالى لمضخة ريشية متغيرة الإزاحة بمكبسين هيدروليكيين مضاف 
إليهما منظم ضغط 6هااهامه6 وناكعع 5 يتم ضبطه يدوي » حيث تثبت اسطوانة 
موحد و اي » ويتعرض المكبس الصغير 1 
لوضع 0 مر ند العام عل القن وله ؛ ويتعرضص المكيس 
الكبير 2 لضغط التشغيل منقوصاً منه الفقد اناغ عن وجود الصمام الخانق 3 ؛ 


ض 


ويتم معايرة الضغط الأقصى المطلوب عن طريق الياى الخاص بصمام التحكم 4 
وعندما يرتفع الضغط للقيمة القصوى المعاير عليها المضخة يتغير وضع تشغيل 
صمام التحكم من الوضع الايسر إلى الوضع الآيمن ( انظر الفقرة " -1) فيتصل 
يقوم الكباس المعو يت رك الاسطوانة . ا جديكد » ؛ فيتغير الحجم الهندسى ا 
للمضخة للحصول على الضغط المطلوب . 

والرمز التالى لمضخة ريشية متغيرة الا زاحة بمكبسين هيدروليكيين مضافاً إليها 
منظم تدفق 00010186 لام م ضبطه يدوه يآ. 


يض 


ويمكن ضبط التدفق المطلوب بضبط صمام التحكم فى التدفق ك2 ويقوم 
صمام التحكم الاتجاهى 4 بتشبيت فرق الضغط على طرفى صمام التحكم فى 
التدفق 5 » وذلك لأنه عند زيادة تدفق المضخة عن الحد المعايرة عليه يزداد فرق 
فيتصل السائل الهيدروليكى الموجود فى غرفة المكبس الكبير 2 مباشرة بالخزان » 
وبالتالى يقوم المكبس الصغير 1 بتحريك اسطوانة المضخة لوضع جديد » فيتغير تدفق 
المضخة للحصول على تدفق ثابت لها مهما تغيرت قيمة الحمل . 

علماً بأنه من خواص صمام التحكم فى التدفق 5 أنه بزيادة التدفق يزداد فرق 
الضغط على أطرافه والعكس بالعكس . ظ 

وهناك منظمات أخرى يمكن إضافتها للمضخات الريشية ذات المكبسين مثل : 
منظم ضغط وتدفق 0001011686 ععنقوعم5 لمق /ناو|"ا . وأهم ثميزات المضخات الريشية 
متغيرة الإزاحة ما يلى : ئ 

١‏ _المحافظة على درجة حرارة الزيت الهيدروليكى فى حدود مقبولة مما يطيل 
من عمر الزيت الهيدروليكى 2« وبالتالى تظل العناصر الهيدروليكية فى الدائرة تعمل 
بصورة جيدة أطول فترة ممكنة . 

؟ ‏ الاستغناء عن صمام تصريف الضغط » مما يقلل من تكلفة بناء الدائرة 
الهيدروليكية . 

“" - ترشيد استهلاك الطاقة » حيث تقوم المضخة الريشية متغيرة الإزاحة بإمداد 
الحمل بحاجته الفعلية بدون نقص أو زيادة . 

ويتراوح الحجم الهندسى للمضخات الريشية متغيرة الإزاحة بين ا9ت/عه 25 : 10 
أما الضغط فيصل إلى :68 160 . 


: المضخات المكبسية المحورية 57-5 :دا5ئ2 أداعم‎ "4/١ 


وف 


تعد المضخات المكبسية امحورية أكثر المضخات المكبسية انتشاراً فى الصناعة 
وجاءت تسمية هذه المضخات بمكبسية لأنها تحتوى على مكابس تتحرك فى 
مستوى مواز حور عمود الإدارة » وتتواجد هذه المضخات بصورتين : إما ثابتة 
الإزاحة ره الإزاحة . ا 

ويوجد نوعان مختلفان من المضخات المكبسية المحورية وهما : 

١‏ مضخات مكبسية ذات العمود المنحنى كم مانم ولام لررع8 

١‏ - مضخات مكبسية ذات المَر ص المتر: نح 95" عنواظ طقوباك 
أولاً : المضخات المكبسية ثابتة الإزاحة : 

افك 01-7137 عرس تكلا حسما الشخة مكيسية متحورية يحور 
يتحنى نقيت يوق :مجو كورانة ضمتوة: الاذا زةومتحوز عوران جيم الاشطرانة 2 
بوصلة عامة بحيث تكون الزاوية بينهما فى العادة 25 درجة . ظ 

فعند دوران عمود إدارة المضخة 3 تدور معه اسطوانة المكابس 4 عن طريق أذرع 
التوصيل والكباسات » ونتيجة لانحناء عمود الإدارة ينتج حركة ترددية للمكابس 5 
داخل الفراغات الموجودة 
بجسم اسطوانة المكايس» 
حيث يعمل كل مكبس 
شوطين خلال كل لفة أى 
شوط سحب » وشوط 

: ويوجد بجسم الاسطوانة 
قرص 6 يحتوى على فتحتى 
دخول وخروج السائل 
الهيدروليكى للمضخة؛ 


الشكل (١1-؟7١)‏ 


ع" 


وهاتان الفتحتان تكونان على شكل كليتين ؛ علما بأن زاوية ميل هذا المحور المنحنى. 
ثابتة بواسطة جسم المضخة .المائل « الذى يوضع به كاة من عمود الإدارة 
والإإسطوانة . 
اعا/عه 6 : 10 :اقم ضغط يصل ل 2007 0 0000 

والشكل ( ١‏ اي ا 
وج من هلا الشكل أن محور الأسطوانة هو 
نفس محور عمود الإدارة ؛ ويستخدم قرص مائل 
بزاوية 15 مع محور عمود الإدارة ظ وهذا القرص 
مثبت فى جسم المضخة » فعند دوران عمود 
الإدارة للمضخة تدور الأسطوانة وبداخلها 
المكابس » وحيث إن أذرع توصيل المكابس 
مرتكزة على القرص الائل فلذلك تمحرك 
المكابس حركة ترددية داخحل الاسطوانة ' ويتم 
التحكم فى دخول وخروج السائل الهيدروليكى 

٠‏ المضخة بواسطة فتحتان , 0 ظ 

ص4 تان على شكل كليتين الشكل )١# -1١(‏ 
تماماً كما هو الحال فى المضخات ذات العمود 


المنحنى . 
وفيا يلى التعريف بأجزاء المضخة المكبسية المحورية ذات القرص المترنح : 
أسطوانة المكابس ( تدور مع عمود الإدارة » 1 
المكابس . 2 
ركائز المكابس على القرص المترنح . , 3 
القرص المترنح ( ثابت ) . 4 
محور الدوران للمضخة . 5 


ويترواح الحجم الهندسى لهذه المضخات ما بين 66/80 2000 : 10 » ويصل 
ضغط المضخات المكبسية الحورية ذات القرص المترنح إلى 58 700 . 


وم 


ثانيا : المضخات المكبسية المحورية متغيرة الحجم : ظ 
بالنسبة للمضخات المكبسية المحورية ذات انحور المنحنى ' فيتم التحكم فى تدفق 
هذه المضخات بتغيير زاوية ميل أسطوانة المكابس مع محور عمود الدوران بزوايا 
تترواح بين (25+ : 25- ) درجة » وذلك بواسطة أجهزة محكم مختلفة معدة لذلك ؛ 
مع العلم بأن جسم المضخة فى هذه الحالة يكؤن مصمماً ليسمح بحرية حركة 
أسطوانة المكابس لتغيير زاوية الميل فى الحدود المذكورة سابقاً . < 
أما بالنسبة للمضخات المكيسية المحورية ذات القرص المترنح فيتم التحرك فى 
تدفق هذه المضخات بتغيير زاوية ميل القرص المترنح مع محور الدوران فى الحدود 
من (15+ : 15- ) درجة » وذلك بواسطة أجهزة كم معدة لهذا الغرض » علماً بأن 
جسم المضخة يكون مصمماً بحيث يسمح بحرية حركة القرص المائل فى الحدود 
المذكورة سالفاً . . 
ومن الجدير بالذكر أن : انعدام زاوية ميل احور المنحنى فى المضخات المكبسية 
اخحورية ذات المحور المنحنى» وكذلك انعدام ميل القرص المترنح مع مجور الدوران 
للمضخات المكبسية ا محورية ذات القرص المترنح يؤدى إلى انعدام التدفق للمضخة . 


: -المضخات المكبسية النصف قطرية‎ 7١ 
. يوجد طرازان مختلفان للمضخات المكبسية النصف قطرية ثابتة الإزاحة موضحة‎ . 


2.61١5 ( بالشكل‎ 


)١4-1١( الشكل‎ 


م 


حيث إن : 


عضو دوار اسطوانى 1 مكابس نصف قطرية 3 
اسطوانة المكابس 2 جسم المضخة المتعددة الكامات ‏ 4 


أولاً : الطراز الأول : 

وهو موضح بالشكل ( ١4 ١‏ أ) وفيه اسطوانة المكابس تكون ثابتة بينما 
تتحرك المكابس حركة ترددية داخل غرفها المشكلة فى امجاه نصف قطر أسطوانة 
المكابس بواسطة العضو الدوار الاسطوانى المثبت فى عمود إدارة المضخة » حيث 
يدور دورانا لا مركزيا داخل جسم اسطوانة المكابس » فتندفع المكابس داخخل غرفها 
الواحدة تلو الأخرى لتتحرك حركة ترددية ' ينتج عنها سحب الزيت من الخزان » 
وتدفعه إلى الدائرة الهيدروليكية . 
ثانياً : الطراز الثانى : 

وهو موضح بالشكل ١5  ١(‏ ب) »ء وفيه تدور اسطوانة المكابس مع عمود إدارة 
المضخة داخل جسم المضخة المتعدد الكامات دوراناً لا مركزياً » وينتج عن ذلك 
حركة ترددية للمكابس داخل فراغاتها » فتسحب المضخة الزيت من الخراث » 
وتدفعه إلى الدائرة الهيدروليكية ٠.‏ - 

ويتزواح الحجم الهندسى للمضخات المكبسية النصف قطرية 66/610 20 :1 »2 
بينما يصل ضغط تشغيلها إلى :68 700 وتصل سرعتها إلى 80 4000 » وتستخدم 
هذه المضخات عادة فى هيدروليكا السيارات والسفن : ظ 

١‏ تتشابه نظرية عمل المضخات المكبسية النصف قطرية متغيرة الإزاحة مع 
نظرية عمل المضخات الريشية متغيرة الإزاحة » حيث تثبت اسطوانة المكابس فى 
عمود إدارة المضخة ( الطراز الثانى © ويتم التحكم فى تدفق المضخة بالتحكم فى 
اللامكزية بين الأسطوانة وجسم المضخة المتعدد الكامات بنفس الطرق المستخدمة 
فى المضخات الريشية متغيرة الإزاحة . 


يض 


؟ ‏ يوجد عدة أنواع من المنظمات المستخدمة فى التحكم فى المضخات 
المكبسية متغيرة الإزاحة من حيث وظيفتها » أهمها ما يلى ؛ 
أ- منظم ضغط يعمل على ثبات ضغط المضخة . 
ب - منظم قدرة يعمل على ثبات قدرة المضخة : 
ج - منظم تدفق يعمل على ثبات تدفق المضخة : 
ويجب على المصمم اختيار نوع المنظم الملائم لطبيعة الاستخدام . . 
١‏ ه الخزانات واميمهو86 : 
تعتبر الخزانات هى العنصر الأساس فى الأنظمة الهيدروليكية » فأغلب العناصر 
الهيدروليكية تكون مجتمعة عند الخزان » وبالرغم من أن الوظيفة الأساسية للخزان 
هى تخزين السائل الهيدروليكى » ولكن التصميم الجيد للخزان يضيف بعض 
الوظائف الثانوية له مثل : تبريد الزيت الهيدروليكى » والتخلص من الهواء الذائب 
فى الزيت » والتتخلص من الشوائب الموجودة فى الزيت » وكذلك قاعدة لتشبيت 
المحرك الكهربى ؛ والمضخة الهيدروليكية وعدادات قياس الضغط وصمامات التحكم. 
والشكل ( ١5 - ١‏ ) يعرض مخططا توضيحياً لأحد الخزانات المستخدمة فى 
أنظمة التحكم الهيدروليكية . 


)١6- ١ ( الشكل‎ 


كنا 


-اوفينمنا 9 التعريف بأجزاء الخزان 0 فى لشكل 0 5 


9 < خط الراجع ظ‎ ” ٠ 
2 ظ ظ ظ‎ 5 
:3 0 خط السحب . - ظ‎ 
4 منفث بمرشح للهواء . - ظ‎ 
:5 . لوح تثبيت المضخة وا محرك الكهربى‎ 
:6 0 . لوح تقسيم الخزان‎ 
7 ْ . طبة تصريف‎ 
:8 ْ مصفاة . 2 7" ظ‎ 
:9 5 ْ[ 5 : غطاء فتحة التنظيف‎ 
:10 00 0 ٠ مبين مستوى الزيت‎ 
:1 . قمع تعبئة الزيت‎ 


ويصنع الخزان عادة من الصلب المدرفل على لساخن , ؛ وتمدد جوانب الخزان . 
أسفل القاع بطول 15 سنتيمتراً تقريياً » وذلك للحصول على تبريد مناسب » 
سين إمكانية التنظيف وهى تعمل أيضاً كركائز للخزان . | 

وعادة فإن قاع الخزان يكون مائلاً »وبه فتحة تصريف فى أسفل نقظة بالقاع ؛ 
ويو ضع غطاءان بير ان على جانبى الخزات 7 ويستخدمان لتنظيف الخزات ؛ ويثستك 
على أحد جوانب الخزان زجاجة بيان مستوى الزيت » وذلك لإمكانية مراقبة 
مستوى زيت الخزان من حين لآخر » ويوجد قمع لتعبئة الزيت » ويثبت فى بداية 
القمع مصفاة ؛المنع أى جسم غريب من الدخخول للخزان » ويوضع فى قاع الخزان 
دبل سس سس رم 
الهيدروليكية 

ويوجد فتحات كثيرة قرب قاع الحاجز , وبالتالى تصبح 00 جالعو لبن 
فقط تقسيم الخزان لقسمين منفصلين » ولكن أيضاً تقليل الدوامات التى تحخدث 
داخل الزيت نتيجة للزيت الراجع » وتوجد فتحة تنفيس مزودة بمرشح لترشيح 


م 


الهواء الذى يدخل الخزان ووظيفة فتحة التنفيس معادلة الضغط داخلالخزان 
بالضغط الجوى ؛ وكذلك ترشيح الهواء الذى يدخل الخزان عندما ينخفض 
مستوى الزيت بداخله » وعادة فإن خط سحب المضخة يكون مغموراً فى الزيت » 
ولكن 0 عن قاع الخزان » وفى نهايته مرشح لترشيح الزيت الداخل من الدائرة 
الهيدروليكية 

أما خط 95 فيكون مغموراً ذ فى الزيت ويكون مقطوعاً بزاوية 45 من نهايته » 
ويساعد ذلك على تدفق الزيت الراجع باه جدرات الخزان , مما يقلل من درجة 
حرارة الزيت » كما أن غمر خط الراجع فى الزيت يمنع تكون رغاوى فى الزيت » 
وتططلى الجدران الداخلية للخزان بدهان يمنع الأكسدة التى يمكن أن تتكون نتيجة 
للتكائف ؛ وهذا الدهان يفترض فيه عدم التفاعل كيمائياً مع الزيت .ونظراً لترسب 
رواسب كفثيرة فى الزيت ؛ لذا يجب تفريغ الخزانات من محتوياتها بصفة دورية » 
وتنظيف الزيت وترشيحه ء ثم إعادة ملء الخزان بالزيت النظيف للمستوى 
المطلوب» وعادة فإن حجم خزان الزيت الهيدروليكى يساوى 3 إلى 4 مرات من 
معدل تدفق المضخة فى الدقيقة . 

وأحيانآً تدمج. فتحة التنفيس والتعبئة ( الملء » فى بعض الخزانات » ويراعى أن 
يكون أقصى معدل سريان مسموح به للهواء من خلال هذه الفتحة أكبر من أقصى 
معدل تدفق للمضخة » وذلك لمنع حدوث تغيرات فى شكل الخزان . 
1/5 السائل الهيدروليكى عدانا؟ ءااده0لالا : 

يستخدم السائل الهيدروليكى فى النظام الهيدروليكى كوسيط لنقل القوى بين 
الأحمال لمرو » وذلك لأن السائل الهيدروليكى غير قابل للانضغاط ؛ وتبعاً 
لقانون باسكال 58508 فإنه عند تعريض سائل هيدروليكى لقوة داخل دائرة مغلقة 
فإن هذه القوة تنقل 00 الذاكرة عب تمد على الات وعند تطبيق 
قانون باسكال على الحالة الموضحة فى الشكل(١١-5١)مجد‏ أن : 0 


حيث إن :© هى القوة المؤثرة على السائل الهيدروليكى عند المساحة 1ه » أما 2ع 
هى القوة النامة عند المساحة 62 . 


وعادة ما تقوم الشركات المصنعة للعناصر الهمدروليكية ة بتحديد أنواع الزيوت 


المناسبة للاستخدام مع منتجاتها » | 
وتخضع توصياتهم لكل من ظروف 
التشغيل »؛ والخدمة المطلوبة » 
ودرجة الحرارة المتوقعة داخل 
ونخارج النظام » والضغط الذى 
يتحمله السائل الوسندروليكن 
0 
وهناك بعض الخواص الطبيعية الشكل ( )١5-1١‏ 
لأى. سائل هيدروليكى يجب أنخحذها 
فى الاعتبار عند اختيار السائل المناسب » ونوجزها فيما يلى : 
١‏ اللزق جة بذأاومءوالا : ظ 
وتعتبر اللزوجة أحد الخنوافن الهامة الممميزة 00 » وتعرف بأنها المقاومة 
الداخلية للسائل » التى تمنع تدفق السائل » فمثلا : البنزين له لزوجة صغيرة 
ا بسهولة أما الجلسرين فله لزوبعة "كبيرة تقلل من تدفقه » وعادة 
فإن لروجة أى سائل تتأثر بتغير در ت الحرارة بطريقة عكسية » واللزوجة المناسبة 
للأجهزة الهيدروا ليكية هى اللزوجة الى ا« سبع الجدات امات توه 
للخلورصات اوسرد . فحدوث تسربات يؤؤدى إلى فقد كبير فى الضغط في الدائرة , 
وهذه التسربات تقل بزيادة اللزوجة » وكذلك يجب ألا تزيد لوي ؛ لأن ذلك 
يؤدى إلى احتكاك كبير للزيت عند تدفقه داخل المواسير » فزيادة الاحتكاك تؤدى 
لفقد فى الطاقة الهيدروليكية فى صورة حرارة » وهذا يؤدى إلى انخفاض الضغط 
فى الدائرة » ويزيد من استهلاك القدرة » ومن أهم الخواص الطبيعية للزيت هو 
التغير المحدود للزوجة عند درجات الحرارة امختلفة ؛ وكذلك الضغوط الغختلفة » 
وأكثر الزيوت المعدنية ( البترولية » تفتقر لهذه الخاصية . 
 "‏ الثبات الكيمائى عؤاااطةا5 اوءامهط© : 
وهذه الخاصية مهمة عند اختيار أى سائل هيدروليكى » وتعرف على أنها درجة 
تحمل السائل للأكسدة والتحلل عند التشغيل لمدد طويلة » وعادة فإن جميع 
السوائل الفيدر رلكية عدت بها ترات كيمائية عند ظروف التهغيل القامية يغلى 
سبيل المثال عند عمل نظام هيدروليكى لمدة طويلة » عند درجة حرارة مرتفعة . 


١ 


ولذلك فإن ره الحرارة من أهم. . العوامل 5 تر ثر على" عمر لت 5 | 
ويجب ملاحظة أن درجة حرارة السائل الهجدر وليك ' داخخل الخزان لا تعطى 
انطباعاً عن درجة حرارة السائل فى الأماكن امختلفة » فيمكن أن تتواجد نقاط لها 
درجات حرارة مرتفعة مثل كراسى المحاور » وعند أسنان المضخات الترسية » وعند 
الخوائق » وهذا قد يتسبيب فى إحداث اكرينة فى الزيوت ابمترولية 1 ا 0 
درجه تت . ويمكن محسين الخواص الكيمائية للزيوت بإضافة بعص 0 


إبما لبذ ننا 


ا 0 ه من الحمضية بطأفاعة ممع مملهممم : 
يجب أن يكون السائل ل خالياً من أى حمضية » والتى تسبب صداً 
000 المعدنية فى الدائرة الهيدروليكية 
: - نقطة الوميضص أمامه طوواط : 
وهى درجة الحرارة التى عندها ككرل السائل إلى خاربشتمل بمجرد تعرضه 
للهب » ويفضل: ارتفاع نقطة الوميض للسوائل الهيدروليكية 
6 - دن جة السمية بأ 1ه 1 اازنا تاراق : ٠‏ 
يجب أن تقل درجة السمية للزيت وذلك لمنع الحوادث التى قد تنجم عن 
ملامسة أى شخص للزيت » أو وصول الزيت لعين أو فم المشتغلين بطريقة الخطأ , 
ولذلك تهتم الشركات المصنعة للزيوت الهيدروليكية ظ 1 تكون منتجاتها خحالية من 
أى مواد كيمائية سامة . 
70١‏ - أنواع السوائل الهيدروليكية ٠‏ 
إن السوائل الهيدروليكية فى الوقت الراهن مختوى على زيوت معدنية » وزيوت 
بي #:وامتر فوسقات: »«وعركب جليكول الإيثيلين تؤماء.. 
وعلى كل حال فإنه يمكن تقسيم أهم الزيوت الهيدروليكية تبعاً لنوع المحتوى. 
الأعظم لها إلى : أكثرها ماء ‏ أكثرها بترولة ‏ أكثرها مرمكبات كسماتنة . 
وأكشر هذه الأنواع اتتشاراً هى السوائل الهيدروا ليكية البعرولية » ولكن عادة 
تستتخدم الأتواع الخ ى كسوائل هيدروليكية مقاومة له يق أمهاوأة86 6ت حيث 
تستخدم فى الأماكن ذات ظروف الشغيل القاسية مثل المسابك حيث درجات 
الحرارة العالية » وبالتالى تصبح الزيوت البترولية غير مناسبة للاستخدام لانخفاض 
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درجات حرارة الاشتعال الذاتى لها ؛ وأهم السوائل الهيدروليكية ية المقارمة للحريق 
ما يلى : 
أ -. محلول جليكول الماع «هناناه5 امعلاات :وأهللا : 

ويتكون هذا المحلول من مخلوط من الماء بنسبة 40:5096 مع الإيتصيلين : أو 
البروبلين » وكذلك جليكول البولى إيثيلين » ويجب اختبار نسبة تواجد الماء فى 
هذا امحلول بصفة دورية حيث إن الماء يمكن أن يتبخر عند درجات الحرارة العالية ؛ 
علماً بأن الماء هو الوسط الذى يعطى هذا امحلول صفة ارتفاع درجة الحرارة التى 
يشتعل عندها ذاتياً » ونحلول جليكول الماء عدة مميزات مثل : له رتبة لزوجة عالية 
١ 0‏ ) »ء وله خواص تزيبت عالية ؛ وجودته عالية عند تواجد 
الشوائب» غير انضغاطى وله كثافة عالية .. 

وعند استخدام هذا المحلول يجب أخذ الاعتبارات التالية فى الحسبان : 

عدم استخدام دهانات للسطح الداخلى للخزان . 

؟ - تصمم سعة الخزانات لتصل إلى 8:10 مرات من معدل تدفق المضخة فى 
الدقيقة . [ 

. لا تتعدى درجة حرارة التشغيل عن 65 درجة مئوية‎  '" 

؛ ‏ سرعة السائل لا تزيد عن 300/5 . 

ه ب سرعة المضخة يجب أن تتراوح بين 10.م.؟ 1000:1200 .. 

5 - لا تستخدم مضخات ترسية مع هذا المحلول . 

ضغط التشغيل 'يترواح بين “568 100:120 . 
ب - سائل إستر الفوسفات ادا :16و 6:هاموهام : 

ولهذا العائل عدة خصائص أهمهما : 

ارتفاع درجة حرارة الاشتعال الذاتى . 

له جودة عالية للتزييت . 


له خواص جيدة عنذ وجود الشوائب 1 


بذ 


له رتبة عالية ووزن نوعى منخفض . 
ومن عيوبه أنه سام ويسبب تلوثا للبيئة . 
وعند استخدام هذا السائل يجب أخذ الاعتبارات التالية فى الحسبان : 
١‏ - استخدام موانع تسريب مناسبة لجميع العناصر الهيدروليكية 
؟ - لاتستخدم دهانات للسطح الداخلى للخر زان إلا فى حالات خاصة عند أنخذ 
رأى الختصين . 
“"' - الترشيح المستمر للسائل لزيادة كثافته . 
وتصل درجة حرارة التشغيل لسائل إستر الفوسفات إلى 100 درجة مثوية » ولهذا 
السائل مقاومة كبيرة للتقادم ( ولايحتاج سوى اختبا رات دورية على امحتوى المائى 
حيث يسبب وجود أى نسبة ماء- حتى ولو كانت صغيرة ‏ تأكل العناصر 
الهيدروليكية المستخدمة . 
ملاحظة : 
يمكن الرجوع للفقرة "/١/5‏ للتعرف على (أنواع ‏ خخواص » الزيوت البترولية 
( المعدنية ) . 
١‏ المصافى والمرشحات :مونااك دعم ءووزدنه : 


تستخدم كل من المصافى والمرشحات لتقليل الشوائب الموجودة فى الدائرة 
الهيدروليكية لدرجة مقبولة »وبالتالى تمنع التآكل المتزايد للعناصر الهيدروليكية, 
والفرق 006 بين المصافى 0 هوأن المصافى تتخلص من جزيئات 
الشوائب الكبيرة فقط », وعادة توصل المصافى مع خط السحب للمضخات بشرط 

عدم إعاقة تدفق الزيت للمضخات ؛ علما بأنه يممكن استخدام أكثر من مصفاأة 
بالتوازى معاً فى خط السحب للمضخة إذا كانت المصفاة الواحدة تسبب خنقاً 
لتدفق الزيت الهيدروليكى الممسحوب » والشكل )2 يوضح نموذجين 
مختلفين » أحدهما لخط سحب لمضخة مزود بمصفاأة واحدة ؛ والأخر لخط 
سحب لمضخة مزود بمصفاتين ا امي سسب 
لفصل المصافى عند إجراء عمليات التنظيف .20 


ك5 


الشكل ( ١7- ١‏ ) 
ما المرشحات فهى تقوم بفصل جزيكات الشوائب الصغيرة الموجودة فى الزيت 
الهيدروليكى » وهناك عدة عوامل لاختيار المرشح المناسب مثل : نوع الشوائب 
وحجمها » وعدد جسيمات الشوائب فى 0073 100 » وسرعة السائل الهيدروليكى 
فى الدائرة » وضغط السائل الهيدروليكى 1 
وتقاس أحجام جسيمات الشوائب بالميكرون 0لا أى 10-670 . وهناك عدة 
تصميمات مختلفة من المرشحات موضحة بالشكل ( )١18 ١‏ وهى كما يلى : 
١‏ مرشح على شكل / (75/58) . 
؟" - مرشح الوعاء نيك 1 
"'- مرشح على شكل 7 ( 71/58 ). 
3 مرشح تناسبى (همي اوممنهمومم2 ) . 
- مرشح خطى (ههملا! هونا ما ) . 
ا عدة أنواع من المرشحات من حيث مكانها بالدائرة الهيدروليكية مثل : 
أت مرشحات خط الفودن : رهذه الكعا نايت قصل تسرف ذات 
أحجام تتراوح بين ( «/ل| 25:35 ) وهى تركب فى خط سحب المضخة وعادة توصل 
هذه المرشحات بالتوازى مع صمام لارجعى ( يسمح بمرور الزيت فى امجاه واحد ) 
يعمل كمسار بديل عند انسداد المرشح » وذلك عند وصول الضغط :08 0.2 . 
ب مرشحات الضغط : حيث تثبت عادة عند مخرج خط الضغط للمضخة 


0 


لَك 


)١8- ١ ( الشكل‎ 

وهذه المرشحات لها القدرة على تحمل ضغط تشغيل الدائرة الهيدروليكية » وسحدود 
الترشيح لهذه المرشحات تترواح ما بين ( ملل 1:10 ) . ظ ْ 

ج - مرشحات خط الراجع : وهى أكثر المرشحات انتشاراً واستخداماً حيث 
تعمل هذه المرشحات تنقية الزيت الهيدروليكى الراجع من جميع العناصر 
الهيدروليكية بالدائرة قبل مجمعه فى الخزان » وحدود الترشيح لهذه المرشحات 
يترواح بين ) لاالا 5 ). وعادة توصل هذه المرشحات بالتوازى مع صمام لارجعى 
بياى يعمل كمسار بديل عند انسداد المرشح » علماً بأن سعة مرشحات خط الراجع 
تساوى فى العادة مرة ونصف على الآقل من سعة المضخة . 

د مرشحات التعبئة والتنفيس : وتستخدم لغرض ترشيح الزيت الهيدروليكى 
عند التعبئة » وأيضاً لتنقية الهواء الداخل للخزان عند انخفاض مستوى الزيت داخل 
الخزان تترواح حدود الترشيح لهذه المرشحات عادة بين ( مللا 25:35 ) . وفيما 
يلى رموز الأنواع امخلتفة من المرشحات . 
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حيث إل : 
الرمز 1 لمرشح خط سحب 966زاأت 00ل6لا5 . 
الرمز 2 لمرشح خط الراجع ‏ ,1886| منه,0 . 
الرمز 3 لمرشح تعبئة وتنفيس ٠‏ 1186اا 81621 . 
أما بالنسبة للمواد المستخدمة فى صناعة عناصر ترشيح المرشحات فهناك أنواع 
مختلفة من هذه المواد مثل شبكات الأسلاك التى لا تصداً 6 والورق والألياف 
المعدنية وهكذا . ظ 


ملاحظة : ظ < 
تستخدم ‏ أحياناً أجهزة انسداد كهربية للمرشحات تعطى إشارة كهربية عند 
انسداد ا مرشح : ض 


: المبردات والسخانات 60:6:هه! 500 016:8ه©‎ ١ 
تعمل الأنظمة الهيدروليكية بكفاءة عالية عند المحافظة على درجة حرارة السائل‎ 
الهيدروليكى لها عند حدود معينة تختلف من سائل لآخر » فمثلا : هناك سائل له‎ 
حدود تشغيل ( © *55:135-) ونوع أخخر له حدود تشغيل (© *32:60- ) . وعموماً‎ 
فإن انخفاض درجة حرارة الزيت عن الحدود المسموح بها يؤدى إلى زيادة لزوجة‎ 
. وبالتالى تزداد مفاقيد الاحتكاك فى الدائرة‎ ٠» الزيت‎ 
بينما تؤدى زيادة درجة حرارة الزيت الهيدروليكى إلى انخفاض لزوجته وتخلله‎ 
كيمائياً » فتزداد الشوائب الموجودة فى الزيت ويفققد الزيت خواصه التى سبق أن‎ 
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قاركافا قن القتقزه 371 :و 7لستحافظة على ورج را رارك الوعيترو اك الى 
الحدود المسموح بها يلزم استخدام مبردات وسخانات للزيت الهيدروليكى . . 
0/١‏ - مبردات الزيوت الهيدروليكية : ظ 

يوجد نوعان من مبردات الزيوت الهيدروليكية هما : 

١‏ - مبرد زيت هوائى ( مبادل حرارى تبريد هواء » حيث يبرد الزيت بواسطة 
دفع هواء بمروحة تبريد مجاه مواسير مرور الزيت . 

. مبرد زيت مائى (مبادل حرارى تبريد ماء)‎  " 

وهناك نوعان من هذا المبرد وهما : < 

أ المبرد ذو الوعاء حيث يمرر السائل الهيدروليكى داخل وعاء بينما يمر ماء 
التبريد داخل أنابيب موجودة بداخل الوعاء . 

ب - المبرد ذو الأنابيب حيث يمر السائل الهيدروليكى داخخل الأنابيب » بينما 
يمر ماء التبريد خارج الأنابيب » ومحتاج هذه الأنواع من المبردات إلى مصدر ماء 


متحذدد . 


والشكل ( ١9 - ١‏ ) يوضح نموذجاً لمبرد ذى أنابيب .. 


دخول ماء التبريد ١‏ -خروج ماء التبريد 


)١9- ١ ( الشكل‎ 


4/1 


: سخانات الزيوت الهيدروليكية‎ _-2- 07/١ 

عادة تقوم السخانات برفع درجة حرارة الزيت فى الأجواء الباردة » وهى عبارة 
عن ملفات تسخين كهربية » تغمر داخل خزانات الزيت وتصمم ملفات السخانات 
بحيث لا تؤدى إلى رفع درجة حرارة الطبقة الملامسة لها فى الخزان عن الحدود 
المسموح بها ء مما يؤدى إلى محلل هذه الطبقة » وتكون رواسب غير مرغوب 
فيها » لذلك فإن ملفات التسخين للسخانات تنصمم بقدرة تسخين تترواح ما 

بين ( 1//31/603 2 : 0.5) » للسلح 0 له . 

الت ئ 


الشكل ( 7٠١-1١‏ ) 
١‏ الخطوط الهيدروليكية وأدوات التوصيل 


585" 300 5عنأا عأانق 000لا 
تعد الخطوط الهيندروليكية وأدوات التوصيل فى غاية الأهمية للأنظمة 
الهيدروليكية » وهناك عدة شروط يجب توافرها فى الخطوط الهيدروليكية وأدوات 
التوصيل يمكن إيجازها فيما يلى : 
- يجب أن تكون الخطوط قنوية تتحمل ضغط الزيت العالى فى الدائرة 
يدا يفا 1 
يجب وضع أدوات جميع مثل لوا كير التجميع عند جميع الوصلات » 
5ظ التى نحتاج لتغييرها فى المستقبل . 
"' - يجب أن تكون ركائز الخطوط قادرة على إخبماد 5 النائيجة عن 
قفزات الضغط التى تحدث عند حدوث تغير فى الجنَاه تدفق الزيت الهيدروليكى فى 
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50 الاتجاهية ؛ والشكل 3١ .١ ١‏ ) يوضح 0 
خطوط وهى على شكل قافيز . 
يجب أن تكون الخطوط 
ذات أسطح داخلية ناعمة مما يقلل 
من الاحتكاك وكذلك تقلل من 
التدفق المضطرب ( الدوامى ) . 
يجب أن تكون الخطوط 
بأحجام مناسبة تناسب معدل 
التدفق وسرعة الزيت فى الدائرة » 
ويجب أن.تكون خطوط خحظ 
الراجع كبيرة ؛ حتى لا تتسبب فى 
حدوث ضغوط عكسية . 1 


0١‏ 2 الخطوط ا 
الهيدروليكية وهمنا ءذادهمللااط :2 
[ 5 ثلاثة أنواع من الخطوط' الهيدروليكية وهى : 
المواسير الصلبة 8ومام 0 : ظ 
وهى تصنع عادة من الصلب ويمكن تقسيم هذه المواسير إلى: : 
مواسير قياسية 65م51 519800310 . 
موأسير قو ية جداً ذهمأ5 وممنا5 2078 . 
مو اسير بقوة مضاعفة 5عمأط 51000 8ع واطنه0 ' ْ 
وجاء هذا التقسيم بناء على سمك جدران هذه المواسير » وتتواجد هذه المواسير 
بأحجام مختلفة حيث إن حجم الماسورة يطابق عادة القطر الداخلى لها بالبوصة 
7 سبيل المثال :....... ,1 ,3/4 ,1/2 ,3/8 ,1/2, 1/8 ٠.‏ 
الأنابيب شبه الصلبة 8 لأوا8 أمره5 : 
وهى تصنع عادة من الصلب المخمر المسحوب على البارد » وتختار هذه الأنابيب 
بناء على عنصرين هامين وهما القطر الخارجي » وسمك جدرانها . 


ومحتاج هذه الأنابيب لعدد قليل من أدوات التوصيل وذلك الإمكانية عمل 
انحناءات بها » والشكل ( ١‏ ب ؟7 ) يوضح طرق التركيب الصحيحة والخاطئة 
للأنابيب شبه الصلبة تبعاً لتوصيات شركة ,.ه0:0وول! /158وه/الا . 

امسا ود بو ا ا 5ع 


حيث إن 0 هو القطر الخارجى للأبويا 7 


الشكل ١‏ - 
5 م. 5 55 نه وموه!ا واطاءزواع : 


عاد 5 التى تتعرض ارت شديدة » لذلك 55-56 ربل مرنة 


أه 


عند مداخل ومخارج المضخات الهيدروليكية وتصنع الخراطيم المرنة من المطاطه . 
الصناعى #وططنب8 16أوطالا5 وعادة تكون هذه 0 مقواة بانسة من. الصلب 
يختلف عددها تبعاً لضغط التشغيل للخرطوم فتزداد بزيادته » والشكل ( ١‏ 71 ) 
يعرض نموذجاً لخرطوم من المطاط الصناعي مزود بثلاث طبقات تسليح » ويترواح 
مدى درجات الحرارة لهذه الخراطيم بين ( 6 *120 :0 *40-) وتختار هذه الخراطيم 
. بناء على قطرها الداخلى والخارجى ومواصفاتها الفنية . 


7" 1١ الشكل‎ 


والشكل ( ١‏ 75 ) يبين الطريقة الصحيحة والخاطفة لتحديد الخراطيم المرنة 
تبعاً لتوصيات شركة ..00© 4880! 11/6810 » وكما هو واضح من هذا الشكل أنه 
يسمح بارتخاء الخراطيم أثناء تمديدها » وذلك لتعويض النقص الناشئ عن مرور 
الزيت المضغوط بداخلها » والذى قد يصل إلى 596 من طولها » ويراعى أن يكون 
الشكل مقبولاً مع سهولة فك الوصلات » ويراعى أن يكون نصف قطر الانحناء 
لايقل عن 5 مرات من القطر الخارجئ لها . ظ 


وتوجد الخراطيم المرنة فى صورتين كما يلى : 
خراطيم مرنة بمقاسات مختلفة مثبت فيها أدوات التوصيل . 


"هه 


الشكل ١‏ - 4؟ 
5 0 


. صيات شر 5 ب. 00 موعا" :1/1/6156 . 


وم 


) "5-1١0 الشكل‎ 


: أدوات التوصيل ووما":؟‎ .- 0١ 
يعتمد نوع أدوات التوصيل على قيمة الضغط ؛ كذلك نوع الخطوط‎ 
: المستخدمة وفيما يلى أهم الأدوات المستخدمة‎ 
: أولاً : أدوات التوصيل المقلوظة ( المسننة ) 0566165:5ه»© 060هه:15‎ 
وفى هذه الحالة تكون أدوات‎ ٠ وتستخدم هذه الأدوات مع مواسير الصلب‎ 
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التوصيل. مقلوظة » وكذلك أطراف المواسير تكون مقلوظة , التفخاتم هذه الأدوات 
ا المنخفضة » وتصنع هذه الأدوات من الصلب علما بأن هذه الأدوات 
تشبه إلى حد كبير الأدوات المستخدمة فى شبكات المياه مثل : التيه والكوع والنبل 
والجلبة اللاكور والصليب ..... إلخ . ظ 
ثانيا : أدوات التوصيل الانضغاطية »:م5ء6مه0 دمأوءه:ممم6» : 
وتستخدم هذه الأدوات مع الأنابيب الشبه صلبة . 
وتتكون الوصلة الإنضغاطية من نبل وجلبة أو كبلقة وصامولة ؛ حيث توضع 
الأنبوية شبه الصلبة داخل الصامولة؛ ثم بعد ذلك توضع الجلبة المسلوبة داخل 
الصامولة ؛ وبعد ذلك يتم جميع الصامولة مع النبل » فيضغط النبل على الحافة 
الخطوفة للجلبة ( أو الحلقة ) قتسلخ الحافةاثانية لجلبة ؛ لتدخل فى الفراغ 
الحصور بن التخويش الأسطوانى للنبل » والميط الخارجى للأنبوبة ؛ وتؤدى قوة 
ضغط الصامولة على شطف الجلبة إلى تثبيت الوصلة جيداً . و الشكل ( 1١‏ 5؟) 
يعرض قطاعاً فى وصلة انضغاطية . ظ 


) 75-1١ ( الشكل‎ 


ثالثا : أدوات توصيل الخراطيم المرنة ه:واءهممم0 موه واطاءاواظ : : 
عادة فإن خراطيم الضغط الفائق وبنووه:6 موز!ا 278 تكون مزودة بو صلاتها 
من قبل الشركات المصنعة » أما وصلات خراطيم الضغط المنخفض والمتوسط 
والعالى أحيانا » فيمكن تشبيتها فى الموقع » وهذه الوصلات أشبه ما تكون 
بالوصلات الانضغاطية المستخدمة فى الأنابيب شبه الصلبة . والشكل ( "1-١‏ ) 
يعرض وصلة انضغاطية للخراطيم المرنة . ظ 


1 1 ١ 
111 1 1 1 


) 71-1١١ الشكل‎ 


رأ ابعآ : الوصلات السريعة 1نامنه© أعوممءوأط2 - عاءأن9 : ظ 
وتستخدم هذه الأدوات عادة مع الخراطيم المرنة وتتميز بسرعة تجميعها وفكها 
بدون إحداث تسرب للسائل الهيدروليكى من الدائرة . وأكثر الوصلات السريعة 
المستخدمة فى الأنظمة الهيدروليكية تتكون من جزئين يتم ربطهما معأ وذلك 
بواسطة صامولة مجميع » وكل طرف من طرفى الوصلة يحتوى على صمام لا 
رجعى . انظر الفقرة ( ١/6/7‏ ) يكون مفتوحا عندما تكون الوصلة مجمعة. 
والشكل « 78-١‏ ) يعرض نموذجاً لوصلة سريعة أثناء تجميعها ( الشكل أ ) 

وأثناء فكها (الشكل ب) . 
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ظ الشكل ( 78-1١‏ ) 
وفيما يلى رموز الوصلات السريعة : ظ 
فالرمز ؟لوصلة سريعة مفكوكة ٠‏ والرمز 2 لوصلة سريعة مجمعة 


خامسا: الموزعات ع01:010هاا : 

تستخدم الموزعات فى بعض الأنظمة الهيدروليكية فى خطوط الضغط أو خطوط 
الراجع » وتعتبر الموزعات أماكن تفريع متعددة الأفرع » تستخدم للتقليل من 
الوصللات والمواسير » فتعمل على الحد من التسربات » وتستخدم الموزعات فى 
الأنظمة التى تختوى على مجموعة من الدوائر الفرعية » فيوصل خط الضغط 
للمضخة بالموزع وتوصل مخارج الموزع بالدوائر الفرعية لتغذيتها بالزيت المضغوط » 


يف 


ويمكن استخدام الموزعات فى خطوط العادم حيث توصل نخطوط العادم للدوائر 
الراجع فى الموزع ويعود للخزان من خلال فتحة خخرج الموزع » وأحياناً تزود 
الموزعات بصمامات لارجعية وصمامات 3 تصريف. ضغط ومرشحات ... إلخ ١‏ ظ 
وفى الشكل 0١9-1؟)‏ نموذج للوزع بسيط »ويحتوى هذا الموزع على 
مدخل واحد للضغط © ومجموعة مخارج ضغط وهى 10 ويمكن إلغاء أى 
مخرج د استخدام طبة 00 د هذا الموزع مع الأنظمة والتى تحتوى 
وتوصل الفتحة 7 بعسماء تصريف ضغط ثم بالخزان ؛ لتصريف الضغط الرائد ». 
وسوف نتناول ذلك بالتفصيل فى الباب الثانى . ظ 


) 78-1١ ( الشكل‎ 


جه 


ظ ظ ظ الباب الثانى 


عناصر المفعل والتحكم الهيدروليكيه 


عناصر الفعل والتحكم الهيدروليكية 

2 المحركات الهيدروليكية 0 اناس :5 

تستخدم المحركات الهيدروليكية للحصول على حركة دورانية » وتترواح سرعتها 
بين 000 5:6000 » وتتشابه كل من المحركات والمضخات الهيدروليكية فى أنواعها 
وتصميماتها مع اختلاف مبدأ التشغيل حيث إن المحركات تقوم بتحويل الطاقة 
الهيدروليكية لطاقة دورانية » بينما تقوم المضخات بتحويل الطاقة الدورانية لطاقة 
هيدروليكية وتنقسم المخركات الهيدورليكية إلى : 

أ- محركات ثابتة الإزاحة ( الحجم الهندسى ) أهم أنواعها ما يلى : 

أت مك كاك ترسية » وهى محركات ذات سرعات عالية وعزوم منخفضة . 

. محركات ريشية » وهى محركات ذات سرعات عالية وعزوم منخفضة‎  " 

"' - محركات مكبسية نصف قطرية » وهى محركات ذات عزوم عالية وسرعات 


لخفضة . 


َك محركات فكنشسية محورية 6 وهى محركات ذات سرعات عالية وعزوم 


ابي 


ب محركات متغيرة الإزاحة ( الحجم الهندسى © وأهم أنواعها ! 
المحركات المكبسية المجورية متغيرة السرعة . والجدول ( >" ١‏ ) يوضح 
المواصفات الفنية للأنواع الختلفة للمحركات الهيدروليكية المتوفرة فى الأسواق . 
الجدول 730 2١‏ 2000 
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وفيما يلى رموز المحركات الهيدروليكية . 


د 


الرمز 1 حرك بسرعه ثابتة ويدور فى اناه واأحد 1 

الرمز 2 حرك بسرعة ثابتة ويدور فى الجاهين ' 

الرمز 3 حرك بسرعة قابلة للمعايرة ويدور فى اجاه واحد : 

الرمز 4 حرك بسرعة قابلة للمعايرة ويدور فى ا بجاهين ١‏ 

وهناك استخدامات كثيرة للمحركات الهيدروليكية فهى 6 تستخدم كمصدر 
إدارة للمكابس والدرافيل ومعدات التعدين »؛ والمعدات المستخدمة فى هندسة 
5/5 الاسطوانات الهيدروليكية 6مودمابره ءاانه,هيإها : 

تعد الاسطوانات الهيدروليكية أهم عناصر الفعل المستخدمة للحصول على 
حركة فى خط مستقيم أو حركة ترددية » وبالرغم من وجود اختلافات كثيرة فى 
تصميم الاسطوانات وتطييقاتها إلا أنه يمكن تقسيم الاسطوانات إلى نوعين 
رئيسيين وهما : 

ا الأسطوانات الأحادية الفعل 01/110065 201109 510918 » وهى اسطوانات 
تعطى قوة دفع فى انحاه واحد » وهو اماه الذهاب , التقدم 1 

 "‏ الاسطوانات الثنائية المعل 65ل مناه وتاعة واطناه0 » وهى اسطونات تعطى 
قوة دفع فى ا جاهين ( وهما ااه الذهاب واججاه العودة . 
5 الاسطوانات الأحادية الفعل : 

وهذه الاسطوانات قادرة على إعطاء فوة دفع فى اماه الذهاب فمقط » وهناك 


000 


نوعان من هذه الاسطوانات وهما : 
١‏ اسطوانة أحادية الفعل بدون ياى رجوع . 
اسطوانة أحادية الفعل بياى رجوع . ٠:‏ 
والشكبل ( ١  ”‏ ).يعرض قطاعا فى اسطوانة أحادية الفعل بدون ياى , 


الشكل ؛ - ١‏ 
أ وين ١‏ -5؟) فيعرض قطاعا فى ى اسطوانة اانه الفمل بياى رجو | 
للخلى بفعل 90 ا ىت 0 ع ؛ 


عمود المكبس ياى إرجاع 
ظ 06 


دحك إ فد | 
نتيدة الءه.: لتسس هه سشسهسه « | 


(للاسطوانات عديمة الياى عند وضعها رأسياً » أو بفعل ياى الرجوع ( فى 
حالة الاسطوانات ذات الياى 0 ويلاحظ وجود فتحة تنفيس فى غرفة عمود 
مكبس الاسطوانات أحادية الفعل لخروج الهواء الموجود أمام المكبس عند تقدم 
معادلاات تشغيل الاسطوانات الا حادية الفعل : 


ا ممدع 

0 

م 22 
حيث إن 
قوة الدفع عند الذهاب م مساحة مقطع المكبس " 
ضغط الزريت مم معدل تدفق الزيت للاسطوانة © 
سرعة المكبس 7 


وفيما يلى رموز الاسطوانات الأحادية الفعل : 


ظ ع 
0 
1 2 


الرمز 1 لاسطوانة أحادية الفعل بدون ياى إرجاع . 

الرمز 2 لاسطوانة أحادية الفعل بياى إرجاع . 

75 الاسطوانات الثنائية الفعل 

وهى اسطوانات تعطى قوة دفع للأحمال فى ااه الذهاب والعودة » وتعتبر 
الاسطوانات الثنائية الفعل أكثر الاسطوانات انتشاراً » والشكل (  ”‏ ” ) يعرض 
قطاعاً لاسطوانة ثنائية الفعل . 

فعند السماح للزيت المضغوط بالدخول من الفتحة هم يتقدم مكبس الاسطوانة 
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50 بالدحرل من لس م8 تك 0 الاسطوانة للك ليخرج اريت 
المتواجد خحلف المكبس من الفتحة ثم ٠‏ وهكذا . 


الشكل " - " 


معادلات الاسطوانات الثنائية الفعل' : 


0( -002) درم 
0 


حيث إن 

قوة دفع الاسطوانة عندالذهاب والعودة بالترتيب 2 مع 
مساحة المكبس والمساحة الحلقية للمكبس بالترتيب به , وم 
سرعة المكبس عند الذهاب والعودة بالترتيب و/ا ,ولا 


م5 


القطر الداخلى للاسطوانة أو قطر المكبس 00" 0 
النسية التقريبية وتساوى 2014 م 


ويلاحظ من المعادلات السابقة أن قوة دفع الاسطوانة عند الذهاب :6 أكبر من 
قوة دفع الاسطوانة عند العودة.2 » وسرعة الاسطوانة عند الذهاب ؛/ا أصغر من 
سرعة الاسطوانة عند العودة 0002 

وفيما يلى رمز الاسطوانة ثنائية' الفعل : 


75 ” الاسطوانات ذات التصميمات الخاصة : 
هناك عدة أنواع من الاسطوانات ذات التصميمات الخاصة ومن أهمها : 
أولاً : اسطوانة بذراعى دفع على جانبها : 
6 21510100 2080 واناناه00 
والشكل ١‏ ” - 4 ) يعرض قطاعاً فى أحد التصميمات الخاصة بهذا النوع 
من الأسطوانات وكما هو واضح أن المساحة الفعالة فى اماه الذهاب :هه تساوى 
المساحة الفعالة فى اتجحاه العودة 82 وبالتالى تتساوى قوة الدفع عند الذهاب والعودة 
وكذلك تتساوى سرعة المكبس عند الذهاب والعودة . 


مداخل الزيت 


وفيما يلى رمز اسطوانة بذراعى رفع على جانبيها : 


ثانيا : اسطوانة بثلاثة مداخل : 

6مالء وتناءة - عاطناهك - مط 11166 
الشكل (  ”‏ ه ) يعرض قطاعاً فى أحد التصميمات الخاصة بهذا النوع من 
الاسطوانات » فعند السماح للزيت المضغوط بالدخول من الفتحة 8 تتقدم المكابس 
للخارج » ويخرج الزيت الراجع من 
الفتحة 0 ,8 . أما عند السماح 
الفتحة © , 8 تتراجع المكابس 
للداخل » ويخرج الزيت الراجع من 
الاسطوانة من الفتحة 8 . وفيما يلى 

رمز اسطوانة بثلاثة مداخل : 


ثالث : الاسطوانة التلسكويية +هاماالره ودامهءههاه1 : 

الشكل ” - 5 يعرض تصميماً لاسطوانة تلسكوبية بثلاثة مكابس متداخلة وعند 
السماح للزيت المضغوط بالدخول من الفتحة ه يتقدم المكبس 1 ثم 2 ثم 3.أما 
عند السماح للزيت المضغوط بالدخول من الفتحة 8 يتراجع المكبس 3 ثم 2 ثم | 1 
وهناك استخدمات كثيرة لهذه الاسطوانات نذكر منها المعدات المتنقلة مثل العربيات 
ذات القلابات والبلدوزرات والحفارات ... إلخ ٠.‏ 


3 


الشكل (” - 5 ) 
وفيما يلى رمز الااسطوانة التلسكوبية 


2 


رابعآ : الاسطوانة ذات المكابس المتتالية : 
مل أالإء ود أأة 31 8006157 1 


الاسطوانة ذات المكابس المتتالية عادة من مكبسين أو أكثر داخل اسطوانة واحدة 
ولكل مكبس غرفة مستقلة به مزودة بمدخلين : وغرفة المكسم الأيمسر مزودة 
بالمدخحلين 8م وغعرفة المكس الاين مزودة بالمدخلين 0 . ن) » وتستخدم هذه 
الاسطوانات للحصول على فوة دفع كبيرة بحجم صغير للاسطوانة حيث إن فوة 
الدفع فى الا جاهين (الذهاب والعودة © يتم الحصول عليها من المعادلة التالية : 

(هم + دة) م دع 
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حيث إن اله هى المساحة الحلقية لسن الغرقة اليسرى ».2ه هو المساحة 
الحلقية لمكيس الغرفة اليمنى » فعند السماح للزيت المضغوط بالدخول من الفتحة 
8,0 تتقدم المكابس جهة اليمين » وعند السماح للزيت المضغوط بالدخول من 
الفتحة 0 , 8 تتراجع المكابس جهة اليسار . 

وفيما يلى رمز الاسطوانة ذات المكابس المتتالية . 


|| يبب ساي 


ورور 2100027 


الشكل (؟ -/7) 

خامسا : الاسطوانات ذات الخمد 6:ولصااله ومتثوباءة لومماطوده 

تستخدم الاسطوانات ذات الخمد لتقليل سرعة الاسطوانة فى نهاية شوط 
الذهاب أو العودة » لمنع حدوث اصطدام للمكبس مع جسم الاسطوانة فى نهاية 
الشوط . وهناك عدة أنواع من هذه الاسطوانات وهى كالاتى : 

. اسطوانة ذات خمد ثابت فى ااه الذهاب‎ ١ 

. اسطوانة ذات خمد ثابت فى احجاه العودة‎ ١ 

. اسطوانة ذات خحمد ثابت فى ااه الذهاب والعودة‎  '' 

؛ ‏ اسطوانة ذات خحمد قابل المعايرة فى اتجاه الذهاب . 


1 


اسطوانة ذات خمد قابل المعايرة فى امجاه العودة . 
اسطوانة ذات نحمد قابل المعايرة فى الجا الذهاب والعودة . 
الشكل ( ” 8 ) يعرض قطاعاً فى اسطوانة بخمد ثابت فى اماه الذهاب 
تحتوى هذه الأسطوانة على صمام لارجعى يسمح للزيت بالمرور فيه فى شوط 
العودة فقط وصمام خانق » لخنق الزيت » فعند السماح للزيت المضغوط بالدخول 
من الفتحة .م يتقدم المكيض بسرعة » وبمجرد دخول المكبس الصغير داخل مبيته 
م والذى يمثل الفتحة الرئيسية للزيت المتدفق فيمر الزيت المتبقى أمام 
المكبس من خلال الصمام الخانق ببطء فتقل سرعة مكبس الاسطوانة فى نهاية 
شوط الذهاب . 


الفتحة الرئيسية للتدفق 


) 8- "١ الشكل‎ 


وفيما 9 رمز اسطوانة ثنائية الفعل بحمد ثابت فح جاه الذهاب : 


مللاحظة : 


الفقرة؟/ه . 


سادسا : الاسطوانات الدوارة 6موومالره بمهاهه : 

ديم هذه الاسطوانات للحصول على حركة دورانية محلودة وتكون 1 
دوراك أعملة هذه الاسطوانات أقل من 0 درجة »؛ وبالطبع هناك تصميمات 
مختلفة لهذه الاسطوانات » والشكل ( ؟ ‏ 5 ) يوضح أحد هذه التصميمات . 


رآ 9 27 
و ار و ار 


عمود الإدارة 


الشكل (” -19) 


ن من جريدة مسنئة تصل مكبسين معاً داخل غلاف الاسطوانة » وعند 
السماح للزيت المضغوط بالدخول من أحد مدخلى الاسطوانة يتحرك المكبسان » 
ومعهما الجريدة المسننة فتقوم هذه الجريدة بإدارة ترس صغير معشق معها » ويعتمد 
جاه دوران الاسطوانة الدوارة على اجا التدفق » وفيما يلى رمز الاسطوانة الدوارة . 


مم 
8 
سابعآ : اسطوانات تكبير الضغط ( 16:6ءهمه8 ) وموألأومهام!ا : 
تقوم اسطوانات تكبير الضغط بتحويل القدرة الهيدروليكية ذات الضغط 


2 8 ار يديم ذات ضغط عال ؛ وهى عادة وار عند الحاجة 


8 


البرشمة » وماكينات اللحام النقطى » وهكذا . 

والشكل ٠١١.270‏ رضن بادا اتوي ع اي . فعند 
السماح للزيت المضغوط القادم من وحدة القدرة الهيدروليكية بالدخول من الفتحة 
ه يتحرك المكبس الكبير والمكبس الصغير معا للأمام فنحصل على ضغط كبير جداً 
للزيت الخارج من الفتحة© » ويعين ضغطه من المعادلة الاتية : 


1م 1م 


- هم 


آله هى مساحة 
المكسين الكبتيير 053:14 هوا 
القادم من وحدة القدرة 
الهيدروليكية » 62 هى 
مساحة المكبس الصغير . 

ويمكن إيجاز مثميزات 
اسطوانات تكبير الضغط فى 
النقاط التالية : 

- يمكن إستبدال | الشكل 7 - )٠١‏ 
المضخات ذات الضغوط 
العالية جداً باسطوانات تكبير الضغط ذات ضغط منخفض , وهذا أفضل من الناحية 
الاقتصادية . 
عدم ارتفاع درجه 26 00000 اسطوانات ت تكبير الضغط 

كما 0 عند استخدام المضخات الهيدروليكية لعدم وجود صمامات تصريف 
الضغط . 


" - يمكن الحصول على تدفق مستمر ذات ضغط عال جداً من اسطوانات 


فى 


تكبير أ لضغط بتشغيلها حركة ترددية بواسطة دوائر نحكم كهربية خاصة . 

: - تقلل من عدد صمامات الضغط العالى المستخدم فى الدائرة الهيدروليكية؛ 
لأن الضغط العالى عادة يتولد بجوار صمام التحكم فى المستخدم ( اسطوانة ‏ 
محرك ) . 


ه ‏ تصل درجة تكبير الضغط لهذه الاسطوانات إلى ما يقارب من 50 أو أكثر. 


5 - طرق تثبيت الاسطوانات الخطيه : 
يوجد عدة تصميمات لتثبيت الاسطوانات موضحة بالشكل « ١١ "١‏ ) وهى 
كالا:: 
أ تثبيت ب ركائز أفقية . 
ب - تثبيت بفلاحجة أمامية . 
د تثبيت بركيزة أمامية مفصلية . 
ه ‏ تثبيت بر كيزة خلفية مفصلية . 
و- تثبيت بركيزة مفصلية فى المنتصف . 


برف 


2 
' عين ذاع كروية 
عروة ذراع كروية عين دوراة بكرسى حميل 


ع 


و 


الشكل ("؟ )١١-‏ 


أما الشكل (؟15-7١)‏ فيوضح التطبيقات امختلفة للاسطوانات الخطية . 


4 


ة ذوارة مستمرة 
حركة دوارة مستمر 


15 
الشكل 7 - 


6ب 


7 - أجهزة قياس الضغط ووده6 00 : 


فى الماضى كان جهاز قياس الضغط يسمى ١‏ مانوميتر ) وفئ الشكل (« ا 
١١‏ ) مخطط توضيحى لجهاز بوردون لقياس الضغط وهو أكثر الأنواع المستخدمة 
فى الأنظمة الهيدروليكية وسمى باسم « بوردون ») نسبة للمهندس الفرنسى الذى 
اخترعه 80101000 ©0هولاع . 


) ١١ 7١0 الشكل‎ 


طريقة عمل الجهاز 


عند اندفاع الزيت المضغوط داخل الأنبوبة ارصركي ( أنبوبة بوردون ) تتمدد 
الأنيورة ويعتمد معدل تمدد الأنبوبة على مقدار ضغط الزيت » وتنقل حركه التمدد 
إلى المؤشر عن طريق رافعة وقوس مسنن » وترس صغير » ويمكن قراءة قيمة الضغط 


كب 


المماس من على تدريج الجهاز , والذى يكون مدرجاً بوحدة ( دص /وكا ) عدم أو 
بوحدة (2طومأ /16 ) [وط . ( 
"/* - صمامات التحكم فى الضغط ووناولا اهمامه© 56888008 , - 
تصمم جميع الأنظمة الهيدروليكية للعمل عند ضغط ثابت أو على الأقل فى 
حدود معينة للضغط حيث تستخدم صمامات التحكم فى الضغط فى ذلك ويوجد 
عدة أنواع لصمامات التحكم فى الضغط سنتناولها فى الفقرات التالية : 
5 2 صمامات تصريف الضغط ووهد«اهلا:ونذاه8 : 
وتقوم هذه الصمامات بتحديد القيمة العظمى للضغط فى الدوائر الهيدروليكية 
محافظة بذلك على سلامة العناصر المستخدمة فى الدائرة من خطورة الضغوط 
الي 
ْ وهناك عدة أنوا ع لصمامات تصريف الضغط وهى كالاتى : 
|. صمام تصريف الضغط المباشر وناهلا ؛وذاه8 ومناعم أعوء اط : 
والشكل ( ١4  ”‏ ) يبين قطاعاً لصمام تصريف ضغط مباشر » وكذلك 
رمزهء حيث يتم معايرته 
بواسطة مسمار معايرة 
الضغط » وعند تمكن ضغط 
الزيت من التغلب على قوة 
ياى الصمام يمر الزيت من 
الفتحة © للفتحة1 ثم 
للخزان؛ علماً بأن الضغط 
الذى يفتح عنده الصمام هو 
الضغط المعاير عليه الصمام 
بخطأ حوالى 2109 وعادة 
يستخدم هذا الصمام ف 


)١5 "(١ الشكل‎ 

الاستخدمات التى لا محتاج لضبط دقيق للضغط . 

ب صمام تصريف الضغط سابق التحكم واهلا ؛وأام8 8160,وم0 أوإزه : 
الشكل ( ١5  ”‏ ) يبين قطاعين لصمام تصريف ضغط سابق التحكم فى 


ف 


71 ٌ 
/ 
ُ 
/ 


) ١6  ؟( الشكل‎ 


8 


الوضع الطبيعى () وكذلك عند وضع التشغيل ( عندما يكون الضغط الاق 
أعلى من الضغط المعاير عليه الصمام » (ب» ٠‏ وفى نفس الشكل رمز صمام 
تصريف الضغط سابق التحكم كرمز مفصل وأخر مختصر » مع العلم بأن الضغط 
الذى يفتح عنده هذا الصمام يساوى الضغط المعاير عليه الصمام بخطأ حوالى 
6+ » لذلك فإن هذا الصمام يستخدم عادة فى التطبيقات التى تحتاج لضبط 
دقيق للضغط » وكذلك عند التدفقات الكبيرة ‏ 

فكرة عمل الصمام : 

عند الضغوط الأقل من الضغط المعاير عليه مسمار ضبط الصمام يتسرب الزيت 
الداخل من الفتحة 8 عبر الفتحة الضيقة الموجودة فى كباس الصمام الرئيسى » 
ويحاول دفع مخروط صمام التحكم » ولكنه لا يتمكن من ذلك وبالتالى يكون 
كباس الصمام الرئيسى واقعاً حت تأثير قوتين متوازنتين . . 

الأولى : لأسفل وهى ناشكة من قوة دفع الياى » والقوة المتولدة من ضغط 
الدقت المتسرت ٠.‏ 

الغانية : لأعلى وهى ناشئة من القوة المتولدة من ضغط زيت المصدر . 

ولكن عندما يزداد ضغط زيت المصدر عن الحد المعاير عليه الصمام يتمكن 
الزيت المتسرب من دفع الخروط والخروج من فتحة التصريف الثانوية وصولا للخزان» 
فتتغلب بذلك القوة الثانية المتجهه لأعلى على القوة الأولى المتجهة لأسفل , 
ويتحرك كباس الصمام الرئيسى لأعلى » ويمر الزيت المضغوط عبر المسار © إلي 7 . 
جا - صمام تصريف الضغط سابق التحكم بإشارة تحكم خارجية »2 
وتصريف خارجى للمتسرب : ظ 

والشكل ( ١5 ١‏ » بين تركيب هذا الصمام وكذلك رمزه امختصر 
والمفصل » ويتضح من هذا الشكل أن تركيب الصمام لا يختلف عن تركيب 
صمام تصريف الضغط سابق التحكم عدا أنه يحتوى على فتحة 2 لإشارة تحكم 
خارجية؛ كذلك فتحة 7 لتصريف المتسرب خارجيا . ويتميز هذا الصمام فى 
إمكانية التحكم فيه من بعد بواسطة صمام تصريف ضغط مباشر » فيمكن خفض 
الضغط الذى يعمل عنده الصمام من صمام تصريف ضغط مباشر متصل بالفتحة 


فى 


2 وذلك نتيجة لإيجاد مسار 
بديل للزيت المتسرب فى صمام 
تصريف الضغط سابق التحكم : 

وفيما يلى 5 هيدروليكية 
مزود بوصلة نكم خارجية 
مباشر . 


45 الصمامات التتابعية 5هياه 06مهدوه5 : 

تتشابه الصمامات التتابعية مع صمامات تصريف الضغط فى التصميم عدا أن 
الاختلاف بينها هو كيفية الاستخدام » فالصمامات التتابعية توصل فى الخطوط 
ال كيسينة لنع مرور السائل الهيدروليكى فى الخط إلا عند الضغط المعاير عليه 
الصمام فقط . 

وتوجد عدة أنواع من الصمامات التتابعية » وفيما يلى رموز الأنواع المختلفة 


لهذه الصمامات : 


حيث إن : 
الرمز1 لصمام تتابعى مباشر التحكم علماً بأن ضغط فتح الصمام يساوى 
الضغط المعاير عليه الصمام بخطأ يصل إلى 22096 . 

الرمز 2 لصمام تتابعى سابق التحكم » علماً بأن ضغط فتح الصمام يساوى 
الضغط المعاير عليه الصمام بخطأ يصل إلى 96 210 . 

الرمز 3 لصمام تتابعى سابق التحكم بإشارة كم خارجية » وتصريف خارجى » 
5”-_ صمامات تخفيض الضغط ‏ وهناولا وأءب560 وعباووه,ه : 

تستخدم هذه الصمامات لخفض الضغط فى أى خط فى الدائرة الهيدروليكية . 
وفيما يلى أهم أنواع صمامات تخفيض الضغط . 

) ١7-57 ( صمام تخفيض الضغط بدون فتحة تصريف » وفى الشكل‎ (١ 
قطاعان لهذا الصمام » أحدهما فى الوضع الطبيعى ( أ ) والثانى عندما يكون‎ 
ضغط التشغيل أكبر من الضغط المعاير عليه الصمام ( ب )© وفى الشكل أيضاً رمز‎ 
هذا الصمام . ظ‎ 

وكما هو واضح من هذا الشكل أن الصمام لايسمح بمرور الزيت المضغوط 
عند زيادة قيمة الضغط ناحية الحمل عن الضغط المعاير عليه الصمام » وبذلك يتم 
تنظيم الضغط » ويعاب على هذا الصمام أنه يقوم بتخفيض الضغط عند الحمل ما 


1م 


يمنع وصول الزيت الداخل 
ااب 
يقوم الحمل بتقليل الضغط 7 ب 7 
الزائد عنده ذاتياً. 7 يميه 2 

5 صمم تقليل 
الضغط بفتحة التصريف 
وفيما يلى رمز هذا الصمام : 

ففى الوضع الطبيعى 
يقوم الصمام بخفض ضغط 
الزيت الداخل من الفتحة له 
ليصل للقيمة المعاير عليها 
الصمام عند الفتحة 8 
(الحمل ») », وعند زيادة 
الضغط عند الحمل أى عند 
الفتحة 8 عن الحد المعاير الشكل (7 ١7‏ ) 
عليه الصمام يتغير وضع التشغيل للصمام ليمر الزيت المضغوط من الحمل إلى 
الخزان أى من 8 إلى7 إلى أن يعود الضغط عند الحمل للضغط المعاير من عليه 
الصمام فيعود الصمام لوضعه الطبيعى فيمر الزيت المضغوط من 8 إلى 8 ويصاحب 
ذلك انخفاض لضغط المصدر للقيمة المعاير عليها الصمام وبذلك يثبت الضغط 
عند الحمل بدوث أى قمزات . 


ذه 


5 2 الصمامات اللارجعية وصمامات التحكم فى التدفق : 
أ0 0ن بلان|؟ مدق كاعة دان 
تقوم الصمامات اللارجعية بالسماح للزيت المضغوط بلمرور فى اماه واحد » 
بينما تقوم صمامات التحكم فى التدفق بالتحكم فى معدل تدفق الزيت المضغوط 
وهى تستخدم عادة للتحكم فى سرعة الاسطوانات أو امحركات الهيدروليكية »؛ 
وهناك عدة أنواع من الصمامات اللارجعية وصمامات التحكم فى التدفق » 
سنوضحها فى الفقرات التالية : 
5 - الصمامات اللارجعية وهاولا )6056 : 
تقوم هذه الصمامات بالسماح للريت المضغوط بالمرور فى انتجاه فى حين تمنع 
سريانه فى الاجاه الآخر » وهناك عدة أنواع من هذه الصمامات وهى كما يلى : 
١‏ - صمام لارجعى عادى يسمح بمرور الزيت المضغوط فى اماه واحد فقط 
والشكل ( ؟” 18 ) يعرض قطاعين لاحد التصميمات المستخدمة لهذا النوع من 
الصمامات موضحاً عليها اناه مرور الزيت فى الصمام . 


00 


> 


0 


و 


3 


3 


00 


00 


2 


ألما 


ا 


نلد 


حيث إن : 
م عنصراً قفازاً على شكل مخروط . 
8 ياى إرجاع . 
0 غرفة الياى . 
ففى الشكل ( أ) قطاع لصمام لارجعى فى وضع مغلق » حيث يقوم العنصر 
القفار زه بمنع تدفق الزيت المضغوط فى الصمام عند دخوله على فتحة الخرج 
1©1ألا0 نتيجة لقوة دفع الياى 8 » والتى تدفع العنصر القفاز لأسفل , ؛ وايضاً نتيجة 
القوة المتولدة من ضغط الزيت المتدفق لغرفة الياى 0 عبر فتحة الخنق © والتى تدفع 
العنصر القفاز لاسفل . ظ 
وفى ( الشكل ب © قطاع لارجعى فى وضع مفتوح », حيث يتدفق الزيت 
المضغوط فى الصمام عندما تكون القوة الناجة عن ضغط الزيت عند فتحة الدخل 
8 » التى تدفع العنصر القفاز م لأعلى أكبر من القوة الناضجة عن الياى 8 والتى 
تدفع العنصر القفاز م لأسفل . 
والجدير بالذكر أن فتحة الخنق © تعمل على تصريف الزيت المتسرب لغرفة 
الياى 0 فى هذه الحالة » وفيما يلى رمز الصمام اللارجعى : 


. صمام لارجعى بإشارة تحكم ‏ وناهناءاءوطء 160ه,ومه أوازط : 


وه ا ا ل 0 ا لارجعى بإشارة مخكم فى 
ثلاثة أوضاع تشغيل وهى كالاتى : 
أ- وضع الغلق ( الشكل أ) . 
ب - وضع الفتح الطبيعى ( الشكل ب© . 
وضع الفتح المعاكس عند وصول التسارة مضغط لمدخحل الإشارة 
امكل ب ) 


5 


ياى القفاز 5 


القفاز .م 0002.555 ع قفازد ثم 7< ْ غطاء 
الخائق © 7 و الخو 7 1 0 
و و2 8 : ظ رآ احرج 
المدخل . 77 > و 
2و2 ل ار 3 ' 1 1 الع 


أ 
مدخل الإشارة 00 2 غطاء 


5 الإشارة الإشارة 5 
| 0 غطاء 
١ 4 0# _‏ 
0 المع 
1م ال 
»> 5 
1 - غطاء . 
ا لشكل 5 ١4‏ 


فعند دخول الزيت المضغوط لفتحة الخرج فإِن العنصر القفاز م سيتعرض لقوتين 
الأولى : بفعل ياى القفاز 8 والغانية : بفعل القوة الناججة عن ضغط زيت الدخل » 
الداخل من فتحة الخنق © » كلاهما لأسفل فيكون الصمام فى وضع مغلق 
«الشكل أ) . 

وعند دخخول الزيت المضغوط لمدخل الصمام » فإن العنصر القفاز م سيتعرض 
لقوتين الأولى : نائجة عن ضغط زيت الدخل وتكون لأعلى والغانية : نائيجة عن 
الياى 8 » وتكون لأسفل » وعندما تكون القوة الأولى أكبر من القوة الثانية يتحول 
الصمام لوضع الفتح الطبيعى ( الشكل ب © . 

وعند دخول الزيت المضغوط لمخرج الصمام » وكذلك لمدخل الإشارة » فإن 
العنصر المفاز زه سيتعرض لثلاث قوى الأولى : ناحة عن قوة دفع الياى 8 وتكون 
لأسفل . 


وم 


والغانية : نايجمة عن ضغط الزيت الداخل من فتحة الخنق © » وتكون لأسفل 
أيضاً . 
والثالثة : ناتججة عن ضغط الزيت الداخل لمدخل الإشارة » والمؤثرة على المكبس 
0 لاعلى . ظ < 
وعند تغلب القوة الثالئة على محصلة القوة الأولى والثانية يمر الزيت فى الاحجاه 
المعاكس للتدفق الطبيعى ( الشكل ج ) . 
وفيما يلى رمز الصمام الللارجعى ذى إشارة التحكم : 


ويوجد نوع من الصمامات اللارجعية ذات إشارة التحكم » يكون مزود بفتحة 


: صمام لارجعى مزدوج ه#ناولا عاءوطء ؛واام وأطبه0‎  '' 
وهو يتكون من صمامين لارجعيين كلاهما بإشارة نكم , وهذان الصمامان‎ 


كم 


داخل غلاف واحد » وفيما يلى الرمز المفصل(1) والرمز امختصر لهذا الصمام ( 2) : 
ويسمح هذا الصمام بمرور الزيت المضغوط فى الانجاه ه إلى 81 , 8 إلى 81 
يمكن أن يعمل الصمام على إمرار الزيت المضغوط فى الاتجاهين ه إلى 1ه 81٠‏ 
إلى 8 فى أن واحد » وكذلك إمرار الزيت المضغوط فى الاتجاهين 8 إلى81 ؛ أله 
إلى ه فى أن واحد ء وذلك نتيجة لطريقة توصيل وصلات التحكم . 
5 7 الصمامات الخانقة واه ٠01ه,75‏ : 
تقوم الصمامات الخانقة بخنق مرور الزيت الهيدروليكى بها » أى تقليل معدل 
تدفق الزيت الهيدروليكى عند المرور فيها . 
وهناك عدة أنواع من الصمامات الخانقة موضحة بالشكل ( 7١  '”‏ ) . 


101 1 #1 2000# سف أ 
.هه : 
010##1010///7ط10ه21 111111111[ 
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الشكل ٠١  "‏ 
وفيما يلى عرض لأنواع الصمامات الخائقة الموضحة فى هذا الشكل : 
5 صمام بفوهة خنق وبلق/ عالأهط7 01508 ( أ ) » ويقلل هذا الصمام معدل 
تدفق الزيت المار فيه بقيمة ثابتة ويزداد الانخفاض فى معدل التدفق كلما صغرت 
المساحة الفعالة لموضع الخنق » وأيضاأ كلما نقص فرق الضغط بين ناحيتى الصمام 


/ام 


( المدخل والمخرج»» ويعتمد ذلك على مقدار حمل الاسطوانة» أو لحرك المتصل به. 

صمام بخنق ثابت 08(// 1501019 ( ب ) » ويقلل هذا الصمام معدل تدفق 
الزيت المضغوط المار فيه بقيمة ثابتة ويزداد الانخفاض فى معدل التدفق كلما قلت 
المساحة الفعالة لمنطقة الخنق » وكلما زاد طول منطقة الخنق وكلما نقص فرق 
الضغط بين ناحيتى الصمام ( المدخل والمغرج ) ويعتمد ذلك على مقدار حمل 
الاسطوانة أو المحرك المتصل به . 

صمام خانق قابل المعايرة ( ج ) حيث يستخدم هذا الهسمام للتحكم فى 
معدل تدفق الزيت المار فيه بواسطة وسيلة يدوية معدة لذلك » وهى مسمار معايرة . 


وفيما يلى رموز الصمامات الخانقة : 


حيث إل 
الرمز 1 لصمام خانق بخنق ثابت ٠.‏ الرمز 3 لصمام خانق قابل المعايرة . 
الرمز 2 لصمام بفوهة خنق . الرمز 4 لصمام بفوهة خنق قابل المعايرة . 


هم" . الصمامات الخانقة اللارجعية وهناهل/ا »اءه02 016اه,15: 
تستخدم الصمامات الخانقة اللارجعية إذا كان الخنق مطلوباً فى ااه واحد 
فقط » وبصفة عامة فإن الصمام الخانق اللارجعى يعمل كصمام خانق موصل 
بالتوازنى مع صمام لارجعى . 
وبوحك عدة أنواع من الصمامات الخانقة اللارجعية » وفيما يلى رموز هذه 
الانواع : 
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حيث إن : 

الرمز 1 لصمام خانق لارجعى بخنق ثابت . 

الرمز 2 لصمام خانق لارجعى بفوهة خنق 

الرمز 3 لصمام خانق لارجعى بخنق قابل المعايرة . 

الرمز 4 لصمام خخائق لارجعى بفوهه خنق قابل المعايرة . 

والشكل ( ” - 7١‏ ) يعرض قطاعين لصمام خانق لارجعى بخنق قابل المعايرة 


الشكل (”؟ - 7١‏ ) 


4 


فى وضعين مختلفين : وضع التدفق الحر ( الشكل أ) وضع الخنق ( الشكل 
ب). ظ 

وتنستخدم الصمامات الخائقة اللارجعية عادة فى تقليل سرعة الاآسطوانات: 
وا محركات الهيدروليكية ذات الأحمال الثابتة فى امجاه واحد فقط » وذلك عندما 
تكون الدقة غير مطلوبة حيث إن معدل تدفق الصمامات الخانقة اللارجعية أثناء 
قيامها بخنق تدفق الزيت المضغوط لايعتمد على المعايرة فقط » بل يعتمد أيضاً 
على فرق الضغط بين فتحتيها ( أى الحمل © فكلما زاد الحمل ازداد فرق الضغط 
وقل معدل التدفق » ومن ثم قلت سرعنة عنصر الفعل سواء كانت اسطوانة أو . 
محرك والعكس بالعكس : 
15 - صمامات تنظيم التدفق بتعويض الضغط 

7 أ اده يناه|؟! 652160م 0157© 6انهقوورط 

صممتت هذه الصمامات 
بغرض التغلب على المشكلة 
الموجودة فى الصمامات الخانقة » 
والصمامات الخانئقة اللارجعية 1 
الاحمال ( وذلك نتيجة لتغير فرق 
الضغط بين مدخل ومخرج هذه 
ومخرجها ؛ بغض النظر عن طبيعة | 
الاحمال 6 وبالتالى يصبح معدل 
التدفق معتمداً فقط على المعايرة . 

وفى المقابل الرموز المفصلة 
واختصرة لهذه الصمامات وهى 
كما را 


الإعرنة لجداء تلط لاق مزورج ابتفزيقن الشف رفن اتات > 

الرمز 2 لصمام تنظيم تدفق ثلاثى بتعويض للضغط وبخنق ثاب 

الرمز 3 لصمام تنظيم تدفق مزدوج بتعويض للضغط ويخنق قابل للمعايرة. 

الرمز 4 لصمام تنظيم تدفق ثلاثى بتعويض للضغط وبخنق قابل المعايرة » علماً 
بأن العرق بين هام نكي العديق المزدوج وصمام تنظيم التدفق الشلاثى هو أن 
الأخير ركين مزوداً بفتحة تصريف للضغط الزائد للخزان . 

والشكل ( 7١  "”‏ ) يعرض قطاعين لصمام تنظيم تدفق بتعويض ضغط بخنق 
ثابت فى حالة فتح كامل ( الشكل أ) » وفى حالة فتح جزئى ( الشكل ب ) . 


و 6 ووأ /7 7 ظ 


0 2 .و 


ااظا شوج رو 


َم 1/7و 


ففى الشكل أ يكون ضغط الزيت عندالمدخل غير كاف لتحريك المكبس م 
جهة اليسار » وبالتالى يمر تدفق الزيت المضغوط المار من فتحة الخنق 0 عبر فتحة 
الخنق 5 المفتوحة كلياً إلى مخرج الصمام » وفى الشكل ب يكون ضغط الزيت 
عند المدخل مرتفعاً فيتحرك المكبس ه جهه اليسار ؛ وبالتالى يمر تدفق الزيت 
المضغوط المار من فتحه الخنق 6 عبر فتحة الخنق ع المفتوحة جزئياً وصولة لخرج 
الصمام » وبذلك يصبح تدفق الزيت المضغوط الخارج من الصمام ثابتاً مهما تغير ‏ 
الضغط الناح عن تغير الحمل . 
ويعمل صمام تنظيم التدفق بتعويض الضغط فى ااه واحد بمعنى أنه إذا 
انعكس تدفق الزيت المضغوط فى الصمام أى عند تبديل فتحة الدخول مكان فتحة 
الخروج فإن الصمام يعمل كصمام خنق عادى يفقد خاصية تنظيم التدفق 
وبالتالى يتغير التدفق الخارج من الصمام تبعاً لتغير الحمل . 
والجدير بالذكر أنه يمكن تقسيم تدفق المصدر على حملين مختلفين 
ولو :01106 #اواع . وهذا الصمام يتكون من عدد 2 صمام تنظيم تدفق مزدوج 
بتعويض للضغط وبخنق ثابت » وهما متماثلان » وفيما يلى رمز صمام تقسيم 
التدفق : 


,/ 5 الصمامات الاتجاهية ووياة/ اهدهااء01:6 : 


تصمم الصمامات الاتجاهية لتوجيه السائل الهيدروليكى فى الوقت المناسب 
بالطريقة التى تسمح بتقديم أو تراجع اسطوانة هيدروليكية » أو تشغيل أو إيقاف 
محرك هيدروليكى »؛ وهكذا ويتم تسمية الصمام الاجاهى تبعاً لعدد فتحاته » بدون 
أخذ فتحات التحكم فى الاعتبار » وكذلك تبعاً لعدد مواضع التشغيل . وعادة يرمز 
لكل صمام اتجاهى بمستطيل مقسم إلى عدد من المربعات » كل مربع يسمى 


5١ 


وضع تشغيل ويحدد على كل وضع تشغيل ( مربع » الفتحات الخاصة بالصمام » 
ثم يحدد مسارات التدفق فى كل وضع بمجموعة من الأسهم التى تدل على احجاه 
التدفق 2« ولحدد الفتحات المغلقة بوضع حرف آعندها 2 وعادة توصل فتحات 


الصمام فى الوضع الابتدائى بباقى العناصر الهيدروليكية المستخدمة فى الدائرة 
الهيدروليكية» وفيما يلى رموز ثلاثة أنواع مختلفة من الصمامات الاجاهية . 


فالرمز 1 لصمام بوضعى تشغيل » وثلاث فتحات ؛ ويسمى هذا الصمام بصمام 
اججاهى 2 . 
اججاهى 2 . 
وعادة ما توصع 0 فتحات السيهاء : د لابتدائى أو وضع ال 
الحالى لها حرف يدل على وظيفة الفتحة » وفيما يلى الأحرف المستخدمة 
ومدلولها: ظ 
5 فتحة خط الضغط » وتوصل عادة بالمضخة. 
7 فتحة الحمل وتوصل عادة بالاسطوانة أو المحرك . 
د يلق 3-0 ثلاثة أنواع مختلفة من الصمامات الامجاهية فى الوضع 
حيث إل : 
الرمز 1 لصمام اتجاهى 3/2 يعمل على الوضع الأيمن » وفيه الفتحة م مغلقة 
والمسار 7+ م مفتوح . 
والرمر 2 لصمام ابجاهى 3/2 يعمل على وضع التشغيل الأيصثر وفيه الفتحة 7 
مغلقة والمسار م +- م مفتوح . 


4 


1 1 
7 أم 7 أم 
1 2 
/ ' ا !1 
1 7 ام 
3 م 
ا ا / 1 ' ا 
7 ام ام 7 أم 
5 6 7 


والرمز 3 لصمام امجاهى 4/2 يعمل على الوضع الأيمن » ومسارات التدفق » فى 
هذا الوضع كالاتى مجم هج م 

الرمز 4 لصمام ابجاهمى 4/2 يعمل على الوضع الأيمسر « ومسارا ات التدفق فى 
هذا الوضع كالاتى يم ج- مه 8 

والرمز 5 لصمام امجاهى 4/3؛ يعمل 
على الوضع المركزى ( التعادل ) », وفيه 
جميع فتحاتثت الصمام مغلقة 
على الوضع الأيسر » ومسارات التدفق فى 
هذا الوضع كالاتى :م ج م ,1ه 8. 
ملاحظة : 

تقوم الشركات المصنعة للصمامات 
الامجاهية بعرض تصميمات مختلفة 
للصمامات 4/3 تخحهة تختلف فى الوضع ظ 


1 


الم كزى لها », وفى المقابل الأشكال اخمتلفة لوضع التعادل للصمامات 4/13 المتوفرة 
فى الأسواق . 

حيث إن : 

الرمز 1 لو ضع تعادل تتابعى 75300807 ويستخدم عند توصيل الصمامات على 
التوالى أو لخفض درجة حرارة الزيت بالسماح لخرج المضخة بالعودة للخزان ؛ 
وقت توقف الأحمال . 

الرمز 2 لوضع تعادل مغلق الفتحات 010880» ويستخدم هذا الوضع عندما يكون 
هناك أكثر من مستخدم يغذى من وحدة قدرة هيدروليكية واحدة . 

الرمز 3 لوضع التعادل المفتوح 0080 ويستخدم هذا الوضع لتقليل الحرارة فى 
الدائرة الهيدروليكية وذلك بالسماح لخرج المضخة بالرجوع للخزان وقت الراحة أى 
وقت توقف الأحمال . 

الرمز 4 لوضع تعادل مزود بالمسار م هل م 

الرمز 5 لوضع تعادل مزود بالمسار 27 8 

الرمز 6 لوضع تعادل مزود بالمسار .هم <- م 

والرمز 7 لوضع تعادل مزود بالمسار8.8 8م ؛ ويسمى بوضع تعادل عائم متصل 
بمصدر الضغط . ظ 

والرمز 8 لوضع تعادل مزود بالمسار 7 «- 4.8 »ويسمى بوضع تعادل عائم متصل 
بالخزان . 

الرمز9 لوضع تعادل مزود بالمسار 7 + م. 

علما بأن لكل وضع تعادل استخداماً خاصاً . 

ودائماً ما يوضع على جانبى المستطيل المعبر عن الصمام الا نتججاهى وسائل 
تشغيل الصمام وفى المقابل الوسائل امختلفة لتشغيل الصمامات وهى كالآتى : 


86 


ا لغحياأا المصمام بضاغط 

- تشغيل الصمام ببدال يعمل بالقدم 
(الرمز3) 

تشغيل الصمام بخابور دفع كنهاية 
مشوار (الرمز4 ) 

تشغيل الصمام ببكرة دفع كنهاية مشوار 
(الرمز 5) 

- عودة الصمام للوضع الابتدئئى بياى (الرمز 

("6 

- تشغيل الصمام بملف كهربى ( الرمز7 ) 

- تشغيل الصمام بإشارة ضغط هيدروليكية ) 
الرمز 8 ) . 

- تشغيل الصمام بإشارة ضغط هوائية 
(الرمز9) : 

والشكل ( 77-7١‏ ) يوضح نظرية عمل 
صمام اتجاهى 4/3 بوضع مركزى دوار ( تتابعى) 
ويعكل بدراك عاده مرامع ” يي 
58 ثنائية 0 
التشغيل 8 حيث يتدفق السائل الهيدروليكى 
في المسارات م 9 م ,7 2 8 فتتقدم الاسطوانة 
للأمام وفى ( الشكل ب ) الصمام على الوضع 


الشكل ( " -"5 ) 


15 


المركزى . حيث يتدفق الزيت الهيدروليكى فى المسار التتابعى 7 «- م أما الفتحات 
8 ,ث فهى مغلقة لذلك فإن الاسطوانة سوف تتوقف عند آخر وضع لها . 
وفى ( الشكل ج ) الصمام على وضع التشغيل الأيمن حيث يتدفق السائل 
الهيدروليكى فى المسارات 8 ه- م .7 « ه فتتراجع الأسطوانة للخلف . 
الملاحظات : 
١‏ الفتحة 8 توصل بوحدة القدرة الهيدروليكية . 
؟ - الفتحة 7 توصل بالخزان لإعادة الزيت الراجع من الاسطوانة للخزان . 
عند وضع ذراع تشغيل الصمام على وضع 1 نحصل على وضع التشغيل 
الأيسر للصمام . 
- عند وضع ذراع تشغيل الصمام على وضع © نحصل على الوضع المركزى 
للصمام . 
5 - عند وضع ذراع تشغيل الصمام على وضع 2 نحصل على وضع التشغيل 
الأيمن للصمام . 
* - فى الوضع المركزى تكون الاسطوانة متوقفة بينما يعود كل خرج وحدة 
القدرة الهيدروليكية للخزان ما يمنع ارتفاع درجة حرارة الزيت الهيدروليكى . 
5 التصميمات المختلفة للصمامات الاتجاهية : 
تنقسم الصمامات الامجاهية حسب تصميمها إلى ٠:‏ 
5 صمامات اججاهية قفازة 065ا61/8م0م50 . 
ب صمامات اجاهية منزلقة 2/088// 001م5 5110109 . 
أولاً : الصمامات الاتجاهية القفازة : 
الشكل (  ”‏ 755 ) يعرض قطاعاً فى صمام امجاهى قفاز 3/2 بذراع تشغيل 
وياى إرجاع . 
حيث إن : 


ذراع تشغيل الصمام 1 


/ا3 


خسو الصكام : 

العنصر القفاز على شكل مخروط 3 

قاعدة ارتكاز العنصر القفاز 4 . 

ياى الإرجاع ْ 5 باذم 

وتتميز الصمامات الانجاهية القفازة 1 
بأن الفتحات المغلقة تكون مغلقة بإحكام ( 7 7 
وبدون أى تسريب » ويعاب عليها عدم 
توفر تصميمات متنوعة من الصمامات 
الاجاهية القفازة ؛ ويرجع ذلك الى طبيعة 

هذه الصمامات. 
155 : الصمامات الاتجاهية 
المنزلقة : 
إن اكد اميمايات الاتجاهية 
المستخدمة هى صمامات منزلقة حُتوى 
عنصر منزلق بداخلها » ويمكر: 
71 المنزلقة إلى 0 الشكل 742-5301 ) 
أت 3 الخطى 
النوع الدوار . 
7 الخطى هو الأكثر انتشار أللميزات التالية : 
بساطة التصميم . 
ب - قلة التسربات . 
ج ‏ تعدد وسائل التحكم المستخدمة معها . 
صغر القوى اللازمة لتشغيلها . 

8 علي البيعامات المنزلقة بصفة ة عامة حدوث تسربات عند الأوضاع التى 
بها فتحات مغلقة » وذلك نتيجة للخلوصات الموجودة بين العنصر المنزلق » وجسم 
العندام ' والتى تصل إلى ( «الا 15 : 5) . 

وفى الشكل ( ؟ ‏ 75 ) قطاع لصمام اتجاهى منزلق 4/3 بذراع تشغيل له 
ثلاثة مواضع تشغيل وهو فى الوضع المركزى حيث إن : 

ذراع تشغيل الصمام 1 

جسم الصمام 2 


1 


ففى الوضع المركرق 
كمايلى 7 جم و8 +ج م 
وعند دفع ذراع تشغيل / 


77 7 . 


مسارات الصمام كما يلى : 
7 ه 8 وام هم وهكذا. 
روفن الششكل 70 
قطاعات لصمام ابجاهى مدزلق 
2 من النوع الخطى. فالرسم أ يبين مسارات الشكل 37١0‏ 58 ) 
الصمام 7 الوضع الطبيعى وهى كالاتى 8 ١‏ م 
و1 فم ء وفى الرسم ب يبين مسارات الصمام فى وضع التشغيل وهى كالاتى 
مج مور هع 
علماً بأنه يمكن تشغيل هذا الصمام بوسائل مختلفة ( ارجع للفقرة .)5/١‏ 


الشكل ( ”55 ) 


44 


الا 


موانع تسريب العمود ملح د 8 
وير 
0 00 


و 
ود لكر 
0 
7 


الخطى يمكن تشغيله بوسيلة تشغيل يدوية أو ميكانيكية عند أوضماع التشغيل 
الوضع المركزى ( الشكل أ ) وتكون جميع الفتحات 1 ,5,8 .8 مغلقة . 
الوضع الأيسر ( الشكل ب ) وتكون المسارات كالاتى : 8-87 وهم هم 
الوضع الأيمن ( الشكل ج )وتكون مسارات الصمام كالاتى: 8 ه م و7 +-م 


م جروم 
8 ,0 


اذا 7 
00-0 لطر 


]6 02 م2 


الشكل ( "58 ) 
والشكل (” 718 ) يعرض ثلاثة قطاعات لصمام 4/3 من النوع الخطى يعمل 
بإشارتى ضغط عند أوضاع التشغيل التالية : 
١‏ لشم ال كرى ( الكل ١|‏ ركان ين تساف الاق ملق ظ 
الوضع الأيسر ( الشكل ب ) وذلك عند وصول إشارة ضغط لفتحة الإشارة 
اليمنى ؛ وتكون مسارات الصمام كالاتى : 7م وه هادم 
الوضع الأيمن ) الشكل سس 5 وذلك عندوصول إشارة ضغط لفتحة الإشارة 
اليبسرى » وتكون مسارات الصمام كالاتى : 8-7 وم جام ., 
والشكل 751-370 ) يعرض عدد 12 قطاعا لأربعة صمامات 4/3 من 


الصمامات المنزلقة من النوع الدوار فى الوضع المركزى ووضع التشغيل الأيمن » 
ووصع التشغيل الايمن : ووصع التشغيل الايسر لصمام 43 بوصع م ركزى مغلق 
الفتحات . 

والشكل ( ب ) يعرض ثلاثة قطاعات فى أوضاع التشغيل الثلاثة لصمام 4/3 له 


الوضع الأيمن الوضع المركزىك الوضع الأيسر 
3 


ع- 
اطع 


وضع م ركزى دوار ( 7 «-م ) . 
والشكل ج يعرض ثلاثة قطاعات ل أوضاع التشغيل الشلاثة لصمام 3 له 
وضع مر كزى مزود بالمسارات 7 «-م و0 +-8 . 
والشكل ( د ) يعرض ثلاثة قطاعات فى أوضاع التشغيل الثلائة لصمام 4/3 له 
وضع مر كزى مزود بالمسارات م <-8 وق جام 
علماً بأنه يمكن تغبير وضع التشغيل بذراع يدوية دوارة لها ثلاثة أوضاع . 
6/5 الأوضاع الانتقالية للصمامات الاتجاهية : 
من الأمور التى يجب أن تأخحذ عناية خاصة من القارئ عند التعامل 
الصمامات الاتججاهية الانزلاقية الأوضاع الانتقالية لهذه الصمامات فمثلا عند 
انتقال صمام اجاهى 43 من وضع التعادل ) المركزى ( إلى وضع التشغيل جهة 
البصمار أو النمية يوجد وضع انتقالى للصمام يعتمد على نوع التداخل الموجود 
وعادة ترسم مواضع التشغيل الانتقالية داخل مربعات متقطعة لتمييزها عن باقى ‏ 
الأوضاع وذلك عند رسم الرمز المفصل للصمام » وهناك عدة أنواع من التداخلات 
موضحة بالشكل ٠١5‏ وهى كالاتى : 
١‏ التداخل الموجب م0063 6ئ0ثاأو0ه , 
وهو موضح بالشكل (1أ) ' فعند الانتتقال من الوضع المركزى إلى وضع 
التشغيل الأيسر » أو بالعكس تتصل الفتحة .م مع 1 أولاً » ثم تتصل بعد ذلك الفتتحة 
9 مع 68 2 وعند الانتتقال من ١‏ 


الوضع المركزى إلى وضع التشغيل 

68 مع 1 ثم بعد ذلك تتصل الفتحة | | [] م ظ لللنا.ء 34 
م مع م ١‏ ! 
التداخلاات الموجبة عندما يكون 5 7 1 


عن عناصر الفعل ( اسطوانات ‏ يم م 
محركات ) أثناء الانتقال ولك. | لفلا ١‏ 
يراعى أنه يحطدث و قفزات فى 


: التداخل السالب م68١0 2410/6هو1/8‎  " 


وهو موضح بالشكل ( ب ) فعند الانتقال من الوضع المركزى ١‏ التعادل » إلى 
وضع التشغيل الأيسر ء أو بالعكس تتصل جميع فتحات الصمام لفترة قصيرة » 
وكذلك الحال عند الانتقال من وضع التعادل إلى الوضع الأيمن أو بالعكس » 
علماً بأن قفزات الضغط الحادثة مع هذا النوع من التداخلات أقل خطراً من 
التداخل الموجب ؛ ولكن يعاب على التداخل السالب امكانية ترك عناصر الفعل 
حركة غير طبيعية حت ظروف نميل معينة . 
3 العداخل الصفرى م2ا:0176 260 : 

وهو موضح بالشكل ( ج ») ؛ وفى 
هذا النوع من التداخلات لا يوجد وضع 
انتقالى بل الوضع النهائى مباشرة » 
ولذلك فإن هذا النوع من التداخلات هو 
أدق الانواع ويستخهام عادة مع 
الصمامات المؤازرة ؟ نظراً لدقتها المتناهية. 
الصمامات الخرطوشية 2/2 
( عناصر المنطق ) 
-010© عأوه٠‏ ) عوناة/ا 6و608:110 لزونلاك 

( 01161118م 

الصمامات الخرطوشية هى صمامات 
قفازة 2/2 تشبه خرطوشة الطلقة النارية 
ومن ثم سميت بهذا الاسم » ويطلق على 
الصمامات الخرطوشية عناصر المنطق ؛ 
لقيامها ببعض الوظائف المنطققية » والتى 
سوف تتضح فيما بعل . 

والشكل ( ؟  7١‏ ) يعرض قطاعاً 
مبسطاً لأحد الصمامات الخرطوشية ذات 


الوضع الابتدائى المغلقة وتتكون هذه الصمامات من جلبة بها ثقوب وبداخلها رأس 

ويمكن للسائل الهيدروليكى أن يمر خلال الصمام من الفتحة لم الموجودة 
أسفل الصمام لعن المتحة 8 الموجودة على جانب الصمام أو بالعكس / ويمكن 
التحكم فى ااه سريان السائل الهيدروليكى من ه إلى 8 أو العكس » عن طريق 
الضغوط المؤثرة على 8: 8 وكذلك الضغط المؤثر على الفتحة //ا الموجودة فى قمة 
وهى مساحة الفتحة م » والمساحة عم وهى المساحة الحلقية الحصورة بين الرأس 
امحدب والفراغ الداخلى للجلبة أما المساحة 0ه فهى مساحة الفتحة الا حيث إن : 

8م + حم - برثم 
وعند الاتزان نحت تأثير الضغوط على الفتحات الختلفة فإن : 
بخ 8ط , عَم + م2 , عَم ع 25 + بوم - 


حيث : 
8 ,مص ,باط هى الضغوط المؤثرة على الفتحات بالترتيب أما : 55 فهى قوة دفع 
الياى . 
وعادة فإن «هأكبر من أ تساوى هه أو 68 » فإذا اعتبر أن المساحة هه تساوى 1 
فإن المساحة الحلقية 88 تساوى إما 0.0 أو 0.07 أو 0.5 أو1 » وعادة ما تكون المساحة 
برام ثابتة لجميع الصمامات التى لها نفس الحجم » وعادة ما يعرف الصمام بنسبة 
دم 
ببرثم 
والشكل ( ” - ؟” ) يعرض ثلاثة قطاعات لصمامات خرطوشية لها وضع 
ابتدائى مغلق ولها النسب التالية ٠‏ 
1 1:2,1:1.5 


ومن صناعة شرراكة ؤألالا , ععاناة/8أ/ا , لإامجهمكحه0 عدعواأ0 عا وكذلك موزعوها 


٠١5 


وفى الشكل ( 735-15 ) قطاع لصمام خرطوشى بوضع ابتدائى 


فتوح »2 


اله 


)”"#" 25 


اله 


)"9-5( 


ورمزه حيث يمر السائل الهيدروليكى فى الوضع الطبيعى من 8 إلى 8 وتوجد ‏ 
صمامات خرطوشية مغلقة فى وضعها الابتدائى مزودة بوسيلة للخمد » لجعل 
عملية فتح وغلق الصمام تتم تدريجياً . ظ 
5 7 استخدام الصمامات الخرطوشية : 

هناك العديد من الاستخدامات للصمامات الخرطوشية 2/2 ( عناصر المنطق ) 
وذلك بإضافة أغطية مزودة بصمامات إشارة بتصميمات مختلفة للصمامات 
الخرطوشية . ظ 

وفيما يلى أهم استخدامات الصمامات الخرطوشية . 
1 صمام تصريف الضغط ©اه/ ]86/16 : 

والشكل (  ”‏ 5” »© يعرض قطاعاً فى صمام خرطوشى بوضع ابتدائى مغلق 


مزود بغطاء » يعمل كصمام تصريف ضغط من إنتاج شركة لم600 م06 ) 
(. 5آلالا , مهكانه سألا 
وكذلك رمز الصمام ١‏ 
حيث إن السائل الهيدروليكى لن يمر من الفتحة ه إلى الفتحة 8 إلا عند 

0 الضغط عند الفتحة ه للضغط المعاير عليه صمام تصريف الضغط الموجود 
فى غطاء الصمام الخرطوشى . 
"؟ - صمام خانق ولااهلا ,5868101610 : 

الشكل ( 7 70 ) يعرض قطاعاً ورمز صصمام خوطوشى بوسيلة خعمد له وطيع . 
ابتدائى مغلق وبنسبة 1:2 ومعد بغطاء خاص مزود بمسار معايرة لتحديد حركة الرأس 
الحدب للصمام الخرطوشى للتحكم فى التدفق . 


الشكل "١‏ ه" ) 
 '"“‏ صمام تخفيض الضغط و(أهنا860 : 


ما بلى رمز صمام خرطوشى بوضع اتدائى مفتوح » ونسية ١‏ : 1 ع ومعد 


الصمام . ا لي »م 
رسكن التسخدا مسا لفك توضع ابعداتي قلق لصيل كمتمام 


وفيما يلى رمز صمام خرطوشى بوضع ابتدائى مغلق وبنسبة 1:1 ومعد بغطاء 


5 - صمام تنظيم تدفق بتعويض للضغط : 


: بلاو!© 53160 67م2017) 8]نا2]655‎ 010١ 


فيما يلى رمز صمام خرطوشى بوضع ابتدائى مفتوح ونسبته 1:1 » وموصل مع 


ل 


وكذلك الرمز مز محر عن الوظيفة " 


تدفق بتعويض لضغط » فيما يلى رمز صمام خرطوشى يوضع ابتدائى مغلق بنسبة 
1:1 وموصل مع صمام خانق قابل للمعايرة ؛ ليعمل كصمام تنظيم تدفق ثلاثى 
ريق بسع عر كذالف الركة المعو عن الو فللا 


© صمامات تحكم اتجاهية 1/2085 0001201 /018011008 : 

الشكل ( كك وود يسين كيفية استخدام عدد 2 صمام خرطوشى بوضع 
ابتدانئي مغلق بغطاء مزود عدم اججاهى 2 بملف وياى ( ليعمل كصمام اججاهى 
3/4 أى لااماضة وصلاات وأربعة أوضاع تشغيل . 


الشكل 5-37" ) 
والجدول ( ا ) يوضح فكرة عمل هذه المجموعة كصمام 3/4 ّ. 


)١ 50 جدول‎ 


تحلدل 


2/5 المراكم الهيدروليكية عنادهمعيرط ‏ 
08 : 
يمكن تعريف المركم الهيدروليكى بأنه خزان 
يستخدم لتخزين السائل الهيدروليكى نحت ضغط 
معين لحين الحاجة إليه, وهناك عدة انواع من 
المراكم أهمها : 
١-المركم‏ ذو الوزن ( مركم الجاذبية ) 91904 - 
1301نا17لا 306 103060 : 
ويتكون هذا المركم من اسطوانة حتوى على 
' متحرك عبت اعلاه تقل عو 2 من 
الخرسانة أو الحديد أو الصلب أو مواد أخصرى 
والسطح الداخلى للمركم ناعم لتقليل 
الاحتكاك؛ وعند دخحول زيت مضغوط داخل الشكل 0 
المركم يرتفع الشقل إلى أعلى وبذلك يخزن الزيت حت ضغط لحين الحاجة . 
والشكل ( 5 77 ) يوضح قطاعاً مبسطاً لهذا المركم . 
7 ةلمر كم ذو الياى :250انالاناءعة 02060 ا ومأرم5 : 
وهو يتكون من اسطوانة ختوى على مكبس متحرك يدفع إلى ناحية السائل 
الهيدروليكى بفعل ياى وهذا موضح بالشكل « 
م اا 
" - المركم ذو الكباس 06غدالالاناءعم عمط 0مأوأم : 
وهو يتكون من اسطوانة ختوى على مكبس 
متحرك يدفع إلى ناحية السائل بغاز كماهو 
موضح بالشكل ( 584-37 ) . ظ 
- المركم ذو الكيس الغشائى 6ملا7 :818006 : 
يتكون هذا المركم من وعاء فولاذى بيضاوى 
الشكل وبداخله كيس غشائى مملوء بغاز 
النيتروجين المضغوط » حيث يتم شحن الكيس 
لذلك مندسا يحوت ركم كارضا من اسل 
ذلك عندما يكون المركم فارغاً من الساء َ 
الهيدروليكى يملئ الكيس الغشائى المطاطفا للك ٠‏ الشكل ؟ .م" 
' ولكن عند السماح للسائل الهيدروليكى بالدخول للمركم يتقلص الكيس 
الغشائى طوال فترة تخزين السائل الهيدروليكى ؛ ولكن بمجرد تصريف السائل 


١١ ؟‎ 


الهيدروليكى من المركم يعود الغشاء المطاطى 
لوضعه الطبيعى ليملاً المركم من جديد .. 
والشكل ( 1١٠  ”‏ ) يعرض ثلاثة أشكال 
مختلفة للمر ذو الغشاء » فالشكل ( أ) 
يعرض مر غشازه المطاطى فارغ من 
النيتروجين والصمام القفاز و مفتوح . والشكل 
( ب ) يعرض مر كمأ قد تم شحن كيسة 
الغشائى © بغاز النيتروجين من الصمام ؛ فتمدد 
الكيس الغشائى ليغلق الصمام القفاز 0 . 
والشكل ج يعرض مركم ا يتم شحنه بالزيت 
المضغوط حيث يكون الصمام القفاز 9 مفتوحاأ 
بفعل ضغط الزيت المضغوط » ويندفع الزيت 
المضغوط ليضغط على الكيس الغشانى فيزداد 
ضغط الغاز داخل الكيس الغشائى علما بأن " الشكل (؟8-5*) 0( 
ضغط الغاز يكون مساوياً لضغط الزيت الموجود بالمركم عند الاتزان » وفى اللحظة 


) ٠١٠  "”"( الشكل‎ 


١١ * 


ات عندها متطلب 00 من الزيت الضغوط أكير من 3-3 المضخة ات 


وهناك استخدمات مختلفة للمراكم نوجرها فيما يلى : 

١‏ مخزن احتياطى للسائل المضغوط / ويستخدم عندما تحتاج الدائرة 
الهيدروليكية ية لكمية كبيرة من السائل المضغوط فى فترة زمنية قصيرة ؛ وبالتالى 
يمكن استخدام مضخة صغيرة الحجم بدلا من مضخة كبيرة الحجم » » وذلك أوفر 
من الناحية الاتتصادية ' 

؟ ‏ تعويض التسريب فى الدائرة الهيدروليكية ية وبالتالى يحافظ على ضغط 
الدائرة ثابتاً . 

ّ؟ تحميد قفزات الضغط عند مخار رج الاسطوانات بامتصاص هذه القفزات : 

20110 ا طوارئ تعمل على إنهاء عملية قل بدأت أثناء تعطل و-حدة القدرة 
الهيدروليكية 500 

8/1 مجمفانت التحكم الرأسية والأفقية 
9 5 ا لهادرهح ١!‏ 850 أوهع1:ه/ا : 
من المعروف أن الدوائر الهيدروليكية حتاج لعدد 1 من أدوات التوصيل 
5 الهيدروليكية عند التنفيذ » وهذا الم يحتاج لحيز كبير ؛ ونظراً 
لوجود بعض التطبيقات التى تاج لدوائر هيدروليكية تشغل حيزاً صغيراً » مثل : 
المعدات الهيدر وليكية المتنقلة » الأمر الذى دفع الشر كات المصئعة للعناصر 
0 ية لمحاولة حل هذه المشكلة . فققامت بإعداد دوائر بمجمعات 0 
نقية والرأسية وهى تتكون من مجموعة من العناصر الهيدروليكية مديدة 
000 بمجموع عة من الألواح البينية 13165م5ئا5 والقواعد 8888 أهم ثميزات 
- تقليل الحيز المطلوب للتركيب . 
0-00 ا 5 
حايمكن تخي الدؤائر الهيدررايكية لهذم ا لجمعات بسهولة ويسر 
والشكل 229 يعرض مجمع كم راسى من إنتاج شركة 7 


ويتكول من : 
صمام امجاهى 4/3 بملفين ويايين 1 
صمام لا رجعى 0 2 


١1 


) 4١-7١0 الشكل‎ 
4 


والجدير بالذكر أن هذه المجمعات يتم تفصيلها للقيام بوظائف معينة لتناسب 
بعض الماكينات والمعدات », لذلك يوجد اخحتلاف بين عدد ونوع العناصر 
الهيدروليكية المستخدمة من مجمع لاخر تبعاً لطبيعة التطبيق 00 

وفى الشكل  ” ١‏ 45 ) الدائرة الهيدروليكية لأحد مجمعات التحكم الرأسية . 


حيث إل : ظ 
صمام لارجعى مزدوج 2 صمام تصريف ضغط 4 


قاعدة 5 
١/5‏ 2 موانع التسريب والحشوق 5ومااءقم 800 50915 : 

يمكن تقسيم موانع التسريب إلى قسمين هامين وهما : ١‏ 

١‏ موانع تسريب توضع بين جسمين يتحرك أحدهما بالنسبة للاخر ؛ 
وتسمى بالحشو 0095ا0ة5 أو بموانع التسريب الدوارة 56815 و5أه0هنا8 ( ستتناول 


١١ه‎ 


) 55  "” ( الشكل‎ 


28 8ك تسريب توضع بين جسمين ابتين تسمى بالجوانات 05 أو 
5ك التسريب الاستاتيكية 868/5 818/0 ويوجد أنوا ع مختلفة من الجوانات مثل 


جوانات النوبرين اهاوق 6م6:م160١‏ وجوانات الفلين 85 »00:16 وجوانات المطاط 
الصناعية والجوانات المعدنية ... إلخ . 


ويعتمد نوع المادة المصنع منها موانع التسريب على عدة عوامل مثل ١١‏ 
0 الحرارة ونوع 0 4 7 الحركة » وهناك 2 مختلفة من هذه 7 


6 


وعادة ما يستخدم المطاط 07 والفلين والجلد كموانع تسريب فى الأنظمة 
التى تعمل بالزيوت البترولية . 


أما المطاط الطبيعى فيستخدم كموانع تسريب فى الأنظمة التى 07 بريوت 
غير بترولية » ونس خدم موانع الكسريب المصنعة من التيفلوك 1 والمعادن مع كله 


١15 


النوعين ( الزيوت البترولية وغير البترولية ) . 
وتستخدم موانع التسريب المصنوعة من 
الإسبستس فى الانظمة التى تعمل عند 
درجات الحرارة العالية . 
0/5 - الحشو ووماءاءهم : 
الاسطوانات والصمامات 0 إلخ 1 
وتوجد عدة أشكال مختلفة للحشو مثل ش 
حلقات 0 وحلقات مربعة وحلقات أحرف 
ك, لا ,لا ,0,0 ... إلخ . 
ولكل نوع من هذه الانواع 
استخداماته والشكل (  ”‏ 17 ) يعرض 
بعضص هذه الأنواع ع وفيما يلى أهم هذه 
الانواع بمزيد من التفصيل . ْ 
أولاً : حلقات 0 (11285 0) : 
توضع حلقات ه فى مجويفات لها 
مقاطع مستطيلة ؛ هذه الحلقات تمنع 
العسترينب الداخحلى والخارجى « ولسجخدم 
هذه الحلقات كموانع تسريب للمكابس 
والأعمدة » وهذا موضح بالشكل ( 7 
5؛) . ظ 5 
وعادة فإن جميع الأسطح الى تلامس 
حلقات © يجب أن تكون مزيتة » وهذه 
الحلقات تتاكل بسرعة إذا لم تكن تريت 
بالطريقة السليمة » وهناك بعض العلامات 
الدالة على تلف حلقات © وهى كالاتى : 


) 44  ”>( الشكل‎ 


١١ / 


: وجود تشققات بها‎ ١ 
وجود شروخ على السطح الداخلى أو الخارجى ء‎ ١ 
. التصاق مواد غريبة بها‎  “* 
. حدود ا مرونة للحلقة‎ 
وتستخدم حلقات © مباشرة عند الضغوط التى لا تتعدى :100.63 » وذلك لأنه‎ 
ولمنع حدوث ذلك‎ » ٠ عند الضغوط العالية عن هذه القيمة يحدث تشوه لحلقات‎ 
توضع حلقات ه بين وردتين خلفيتين 1/3565 منا 82601 لمنع هذا التشوه عند‎ 
- الضغوط العالية » وتصنع هذه الورد الخلفية من معادن رقيقة  بكاليت  تيفلون‎ 
. جلد مدبوعغ بالكر وم عطلوة! لعممةا عمممعطه‎ 


وعادة لاتستخدم حلقات ه فى الحالات الآتية : 
١‏ السرعات العالية . 
؟ ‏ قلة الزيت . 
* - المشاوير الطويلة . 
4ن الأحمال: الكييرة . 
ه ‏ الأحمال ذات القوى المستعرضة . 
ثانيً : حلقات 7 (وهوما” /1) : 
عادة ما تستخدم حلقات ٠‏ كموانع تسريب فى ايجاه واحد » فإذا استخدمت 


كموانع تسريب لمكبس يجب استخدام مجموعتين من حلقات ٠/7‏ » فعادة تثبت 
حلقات /ا بحيث تقابل قمة / الضغط ؛ وبعد التأكد من ارتكاز خلقات ٠“‏ 


الصحيح يتم ربط الضبط والشكل( 15-7) يبين قطاعاً فى اسطوانة يستخدم فيها 
حلقات لا. 


لالدلا 


1 


الباب الثالث 
الدوائر الهيدروليكية الأساسية 


الدوائر الهيدروليكية الأساسية 


قد التصميمات المختلفة لدوائر وحدات القدرة الهيدروليكية : 
هناك تصميمات مختلفة لوحدات القدرة الهيدروليكية . وفى الشكل ( )١  ”‏ 

عرض لثلاث دوائر مختلفة لوحدات القدرة الهيدروليكية علماً بأن كل العناصر 

المكونة لوحدات القدرة الهيدروليكية سبق وأن تناولناها فى البابين الأول » والثانى . 
وفيما يلى العناصر المكونه لوحدة القدرة الموضحة بالشكل أ : 

1 : مضخة هيدروليكية . 


2 : صمام تصريف المضخة عند وصول الضغط للضغط المعاير عليه الصمام . 


3 : محبس يدوى . 


7: مرشح الراجع . 

8 : صمام لارجعى يعمل كمسار بديل لمرشح الراجع عند انسداده . 

9 : هبرد . 

0 : الخزان . ظ 

وفيما يلى العناصر المكونة لوحدة القدرة الموضحة بالشكل ب : 

1 : مضخة ذات ضغط عال 211 وحجم منخفض /آ . 
2 : مضخة ذات ضغط منخفض 17 وحجم عال 10]. 

3 : وصلة ميكانيكية . 

4 : صمام تصريف المضخه 1 . 


وفيل 


١ "54 


ال 


)١-( 


5 : صمام تصريف المضخه 2 . 
امع اح ل 0 
7 : مبين ضغط لقياس ضغط المضخه 1 . 
ا قط اماد الا أ ااا 
9 : مبين ضغط لقياس ضغط المضخة 2 . 
0: صمام لارجعى . 
الاتفرتج رع 
2 : صمام لارجعى يعمل كمسار بديل 5 الراجع عند انسداده . 
3 : مرشح ملء وتنفيس . 
14 : نحزاك . 
وفيما يلي العناصر المستخدمة فى وحدة القدرة الهيدروليكية الموضحة 

بالشكل ج: 

1 : مضخة متغيرة الحجم الهندسى 


ب 


: 9 


: صمام لارجعى يمنع عودة الزيت للمضخة . 
: محبس يدوى للتحكم فى ملء المركم 6 . 
ء محبس يدوى للتحكم فى تفريغ المركم 6 . 


: صمام تصريف المر كم . 


: المركم . 
: مرشح ملء وتنفيس . 
8 : 


هبرد . 


ارتفاع حرارة الزيت : 
0 : محبس درجة حرارة الزيت الهيدروليكى : 


1 : هرشح الريت الراجع 
2 : صمام لارجعى يعمل كمسار بديل عند انسداد المرشح 1 . 
3 : عوامة كهربيةموصلة بدائرة إنذار تعمل عند نقص مستوى الزيت : 
4 : الخزان. 
15 : محرك كير : 
7/9 - التحكم فى تشغيل الاسطوانات : 
متام عادة مخططات توضيحيه 00 
الهيدروليكيه 0000 فيها لرموز يا 
هيدروليكى برمز يعبر عنه ويمكن معرفة طريقة 
توصيل العناصر الهيدروليكيه المستخدمة من هذه 
الدوائر الهيدروليكية وكذلك يمكن فهم طريقة 
عمل الدائرة من هذه المخططات . 
]| 
العا م لدائرة التحكم الهيدروليكية» وهى امكرت ان 
2 0 وهى : ض 


وحدة القدرة الهيدروليكية . يالشكل ”١‏ -” ) 
عناصر التحكم الهيدروليكية مثل الصمامات الاجاهية وصمامات التحكم 
فى الضغط والتدفق ... إلخ . 
"١‏ عناصر الفعل مثل الاسطوانات والمحركات . 
*// 2 التحكم فى اسطوانة أحادية الفعل : 
الشكل(  ”‏ ” ) يعرض دائرة هيدروليكية بسيطة للتحكم فى أسطوانة أحادية 
الفعل . 
محتويات الدائرة الهيدروليكية : 
1 - أسطوانة أحادية الفعل . 


١ "5 


2ه صمام 3/2 بذراع تشغيل وياى ٠‏ 
د وحلة القّدرة الهيدروليكية , 
فكرة عمل الدائرة الهيدروليكية : 
وضع1 يتغير وضع التشغيل لهذا الصمام من 
من وحدة القدرة الهيدروليكية 3 فى المسار 
م <- م ؛ ليدفع مكبس الاسطوانة 1 للامام ء 
وبمجرد إعادة ذراع تشغيل الصمام 2 لوضع 
(5) يعود وضع التشغيل للصمام 2 إلى 
المضغوط من خلف المكبس من الفتحة هم 
ومروراً بالمسار1 «-لم وصولا لخزان وحدة 
القدرة » وتتراجع الاسطوانة للخلف بفعل الشكل  ”(‏ ” ) 
ياى إرجاع الااسطوانة ' ظ 
“5 التحكم فى أسطوانة ثنائية الفعل : 
الشكل (  ”‏ 4 ) يوضح دائرة هيدروليكية بسيطة للتحكم فى أسطوانة ثنائية 
الفعل . 
محتويات الدائرة الهيدروليكية : 
1 أسطوانة ثنائية الفعل . ' 
2_- صمام اجاهى 4/2 بذراع تشغيل بموضعين . 
3 وحلة القدرة الهيدروليكية :3 
فكرة عمل الدائرة الهيدروليكية : 
عند وضع ذراع تشغيل الصمام 2 على وضع (0) يتغير وضع التشغيل للصمام 


فد 


من الوضع الابتدائى الأيمن للوضع 
الشانوى الايسر » فيمر الزيت المضغوط 
القادم من وحدة القدرة 3 فى المسسار 
م «- م دافعاً مكبس الاسطوانة للأمام ؛ 
بيدما يعود الزيت الراجع من أمام مكبس 
الاسطوانة من الفتحة 8 للاسطوانة ليمر 
فى المسار 7 «- 8 فى الصمام 2 وصولا 
لخزان وحدة القدرة 3 » وعند إعادة ذراع 
الصمام 2 لوضع اه الصمام لوضع 
التشغيل الابتدائى الأيمن » فيمر الزيت 
المضغوط من وحدة القدرة 3 مروراً بالمسار 
7+ م ووصولاً للفتحة 8 للاسطوانة 21 
فتتراجع الاسطوانة للخلف » بينما يعود ظ 
الزيت الراجع من خلف ايان 
المسار 7 «-لم ( للصمام 2 ) وصو 
لخزان وحدة القدرة . 1 الشكل "١‏ 4) 


أما الشكل ( 7 ه )© فيعرض دائرة هيدروليكية بسيطة للتحكم فى اسطوانة 
ثنائية الفعل يمكن إيقافها فى أى نقطة فى شوط الذهاب أو العودة . 


ومحتويات الدائرة الهيدروليكية هى : 
اسطوانة ثنائية الفعل آ[ . 


صمام 3 بذراع تشغيل 2 . 
وحدة القدرة الهيدروليكية ‏ 3 . 
فكره عمل الدائرة : 
عند وضع ذراع تشغيل الصمام 2 على وضع (10) يتغير وضع التشغيل للصمام 
من الوضع ال مركزى إلى وضع التشغيل الايسر فيمر الزيت المضغوط من وحدة 


يدل 


القدرة 3 عبر المسار 8 «- م دافعاً مكبس الاسطوانة 1 للأمام » بينما يعود 
الزيت الراجع من أمام مكبس الاسطوانة فى المسار م «-8 و صولة للخزان . 
وعند إعادة ذراع الصمام 2 للوضع 
(0) يعود وضع تشغيل الصمام 2 للوضع 
لمر كزى فتتوقف الاسطوانة عند اخر وضع 
لهافى شوط الذهاب . عند وضع ذراع 
الصمام 2 على الوضع (2) يتغير وضع 
التشغيل للصمام من الوضع المركزى إلى 
وضع التشغيل الأيمن فيمر الزيت 
المضغوط من وحدة القدرة 3 عبر المسار 
8 + م وصولاً للفتحة 8 للاسطوانة 1 
فتتراجع الاسطوانة 1 للخلف بينما يعود 
الزيت الراجع من الفتح. هم للاسطوانة 1 
عبر المسار 7 «-ه للصمام 2 وصولة 
للخزان . 
ويمكن إيقاف الاسطوانة 1 عند أى 
نقطة فى شوط العودة » وذلك بإعادة 
ذراع تشغيل الصمام 2 لوضع 0 . 
*/3/”" 2 التوصيل المتتالى للصمامات الاتجاهية : 
فى الشكل ( 51-37 ) دائرة هيدروليكية توضح طريقة التوصيل المتتالى لعدد 2 
صمام امجاهى 4/3 بذراع تشغيل ٠‏ ' 
محتويات الدائرة الهيدروليكية : 
اسطوانة ثنائية الفعل . 12 
صمام 4/3 بذراع تشغيل ٠.‏ 4و3 


وحدة القدرة الهيدروايكية  .‏ 6 


خيل 


فكره تشغيل الدائرة : ش 
عندما يكون ذراعا تشغيل الصمامين 3,4 على وضع 1 يكون كلا الصمامين 
على وضع التشغيل الأيسر » وبالتالى تتقدم الاسطوانتان 1,2 للأمام » ولكن لتحقق 
ذلك ؛ يجب خححقق الشرط التالى : 


2] + 1ع < 1م .م 


حيث إن : 

حمل الأسطوانة 1 عند الذهاب 26 . 

حمل الاسطوانة 2 عند الذهاب 2 . 
مساحة مكبس الاسطوانة 1 آل . 

ضغط التشغيل لوحدة القدرة :0 

والعلاقة التالية تعطى النسبه بين سرعة الاسطوانة الأولى إلى سرعة الاسطوانة 


0 
مم 2م 8 
2 ظ 00 1 2 
دَممَ 
حيث إن : 
سرعة الاسطوانة الأولى عند الذهاب 7 
سرعة الاسطوانة الثانية عند الذهاب 2 


معدل تدفق الزيت الهيدروليكى الخارج من الاسطوانه 1 0. 
والداخحل إلى الاسطوانة 9 
وعند وضع ذراعى تيل 0 4 1 على وضع 2 يصبح كلا الصمامين 
على وضع التشغيل الايمن وبالتالى تتراجع الأسطوانتان 2 و1 للخلف ولتحقق ذلك 
يجب تححقق الشرط التالى : 
4 + 13 حد مف .1 


حيث إل : 
حمل الاسطوانة 1 عند العودة 83. 

حمل الاسطوانة 2 عند العودة ‏ 54. 

ضغط التشغيل لوحدة القدرة ‏ 8. < 

والعلاقة التالية تعطى النسبة بين سرعة الاسطوانة الأولى إلى سرعة الاسطوانة 


في 


الثانية عند العودة . 


حيث إن : 


3 هى سرعة الاسطوانة الأولى عند العودة » 4/ا هى سرعة الاسطوانة الثانية عند 
العودة 0 هو معدل تدذفق الزيت الهيدروليكى الخارج من الاسطوانة الأولى 
والداخل إلى الاسطوائة الثانية . 

ملااحظة : 

يستخدم صمام تصريف الضغط المباشر 5 لضبط الضغط الأقصى للدائرة عندما 
د هذا الضغط 0 و الضغط المعاير عليه وحدة القدرة الهيدروليكية ية بواسطة 


4 توصيل الصمامات الاتجاهية على التوازى : 
فى الشكل ( ” >7 ) دائرة هيدروليكية بسيطة توضح طريقة توصيل صمامين 
الجاهيين 4/3 على التوازى . 
محتويات الدائرة الهيدروليكية : 


اسطوانة ثنائية الفعل 1 . 2و1 


صمام 3 بذراع تشغيل ٠‏ 0 314 
وحدة القدرة الهيدروليكية . و5 
فكرة تشغيل الدائرة : 


عند وضع أذرع تشغيل الصمامات 3.4 على وضع 1 يتغير وضع تشغيل 
الصمامين إلى وضع التشغيل الأيسر » فتتقدم الأسطوانتان 1,2 فى أن واحد لكن 
لتحقيق ذلك يلزم تحقق الشرطين الآتيين : 


١" 


الشكل ( ” -/ ) 


ا تهج أن يكون تدفق المضخة كافيا للحفاظ على ضغط التشغيل اللازم 
للاسطرتين 
أن 5 حمل الاسطوانتين متساوياً فإن لم يكن كذلك فإن ضغط 
00 سيتحدد تبعاً للاسطوانة ذات الحمل الأقل » وبالتالى تتقدم الاسطوانة ذات 
الحمل الأقل أولاً » وعند وصولها لنهاية الشوط يرتفع ضغط المضخة حتى يصل 
للقيمة اللازمة لتحريك الاسطوانة الثانية فتتقدم هى الأخرى . ظ 
ملاحظة : 
لاتوجد علاقة ثابتة بين سرعة الاسطوانة الأولى والاسطوانة الثانية فى هذه 
الحالة . ظ ظ 


يفل 


*/" 2 الدائرة الهيدروليكية 
ذات الضغوط المختلفة : 

إن أهم العناصر الهيدروليكية 
للحد من زيادة ضغط الدائرة 
الهيدروليكية عن حد معين هو 
صمامات تصريف الضغط المباشر » 
سابقة التحكم ٠‏ وهى عادة مأ 
تكون بلا فائدة إل أن يزداد ضغط 
السائل الهيدروليكى للحد المعايرة 
عليه . 

والشكل 1ه 8) سرض 
دائرة هيدروليكية تعمل عند 
ضغطى تشغيل » الضغط الاول هو 
ضغط الدائرة عند شوط الذهاب 
للاسطوانة ؛ ويتم نحديده بواسطة 
صمام تصريف الضغط سابق 
فيه م٠‏ بعد بواسطة صمام تصريف ظ 

لح ا د الشكل ” - 8 
الضغط المباشر 3 أما الضغط الثانى 
فهو ضغط الدائرة عند د العودة للاسطوانة ويتم نحديدة بواسطة صمام تصريف 
الضغط سابق التحكم 4 ' والذى يمكن التحكم فيه من بعد بواسطة صمام 
تصريف الضغط المباشر 5 . 

والشكل (  ”‏ 4 ) يعرض دائرة هيدروليكية أخرى تعمل عند ضغطى تشغيل» 
الضغط الاول : هو ضغط تشغيل الاسطوانة 1 » وهو الضغط المعاير عليه صمام 
تصريف الضغط سابق التحكم 6 » والضغط الثانى : هو ضغط تشغيل الاسطوانة 2 5 
وهو الضغط المعاير عليه صمام تقليل الضغط بدون فتحة تصريف 5 . 


١ 


) 5  ” ( الشكل‎ 


ملاحظة : 

عادة يستخدم صمام تصريف ضغط سابق التحكم ؟مزل8 6860م0 أوأزم 
6 عندما تستدعى الضرورة المحافظة على الحد الاقصى للدائرة عند قيم دقيقة لا 
تمل الخطأ عند أى معدل تدفق » خصوصاً معدلات التدفق العالية » حيث إِنْ 
قيمة الخطأ لا تتجاوز 196+ من القيمة المعاير عليها الصمام . 
"/ 4 - منع التراجع والتقدم الجبرى للاسطوانات : 

عند استخدام صمام 4/3 بوضع مركزى ( تعادل ) مغلق الفتحات فإنه يمكن 
إيقاف الاسطوانة عند أى نقطة فى شوطى الذهاب والعودة» ولكن يعاب على ذلك 


١ نه‎ 


أنه إذا توقفت الاسطوانة مدة طويلة عند نقطة بينية فى شوط الذهاب أو العودة 
تتراجع الاسطوانة جبرياً إذا تعرضت لقوة دفع فى امجاه شوط عودتها » وتتقدم 
الاسطوانة جبرياً إذا تعرضت لقوة مؤثرةفى اناه ذهاب الاسطوانة » والسبب فى 
ذلك هو التسربات التى خخدث فى الصمامات المنزلقة . 

ويتم منع التراجع والتقدم الجبرى للاسطوانات بثلائة طرق مختلفة وهى ‏ 
كالان: 

. باستخدام الصمامات اللارجعية‎ - ١ 

؟ - باستخدام صمامات معاكسة الوزن . 

" - باستخدام الصدامات اللارجعيةوصمامات معاكسة الوزن معاً . 


١/4 /*‏ - منع التراجع والتقدم 
الجبرى باستخدام الصمامات 
اللارجعية : 

المششك 82:75 ) يعينتكترسن 
دائرةهيدروليكية للتحكم فى اسطوانة ترفع ثقل 
لأعلى مستخدماً صماما لارجعياً بإشارة تحكم: 
لنع التراجع الجبرى للاسطوانة . ظ 

محتويات الدائرة : 

اسطوانة ثنائية الفعل . 1 

صمام لارجعى بإشارة تحخكم. ‏ 2 

صمام بذراع تشغيل . 3 

وحدة القدرة الهيدروليكية . 4 


) ٠١ - "( الشكل‎ 


هل 


فكرة تشغيل الدائرة : 
عند وضع ذراع تشغيل الصمام 3 على الوضع ( 1 1 ) يمر الزيت المضغوط من 
وحدة المّدرة الهيدروليكية 4 مروراً بالمسار م <- م للصمام 3 ثم مروراً انما 
اللارجعى 2 فى المسار 8 «- م وصولة للاسطوانة 1 فيندفع مكبس الاسطوانة 1 
لأعلى بينما يعود الزيت الراجع من الاسطوانة عبر المسار 1 «- 8 للصمام 3 , 
ووصولة للخزان » وعند إعادة ذراع تشغيل الصمام 3 لوضع )0( تتوقف الاسطوانة 

فى الحال. 

ولكن لا يحدث للاسطوانة تراجع بفعل الثقل الخارجى » وذلك لأن الصمام 
للارجمي وت مرور 0 بي و الانيجاه هم + بم إلا عند وصول 
لإعادة الاسطوانة للخلف 

وفى الشكل ( 7 - ١١‏ ) دائرة هيدروليكية 
أخري للتحكم فى اسطوانة دفع ثقل افا 
مستخدما صماما لارجغياً بإشارة كم النع 
التقدم الجبرى للاسطوانة علماً بأن محتويات 
هذه الدا”؟ ئرة لا تختلف عن السابققة : 


فكرة تشغيل الدائرة : 
عند وضع ذراع تشغيل الصمام 3 على 
الوضع 2 يمر الزيت المضغوط من وحدة القدرة 
الهيدروليكية 4 مروراً بالمسار 8 جه م للصمام 3 
وصولا للاسطوانة 1 فيندفع كس الأسطوانة 
لأسفل » ويعود الزيت الراجع من الاسطوانة عبر 0 
الصمام اللارجعى فى المسار .4 «- 8 (وذلك 
نتيجة لوصول ضغط للفتحة ) ثم بعد ذلك 
مروراً بالمسار 7 «- ه للصمام 3 وصولا للخزان؛ 


)١١- ”( الشكل‎ ٠ 


يضنل 


وعند وضع ذراع تشغيل الصمام 3 على الوضع 1 يمر الزيت المضغوط من وحلدة . 
القدرة 4 مروراً بالمسار 4 «- < للصمام 3 ومروراً بالصمام اللارجعى 2 فى المسبار 
8 جه ه وصولا للاسطوانة فتتراجع الاسطوانة لأعلي » ويعود الزيت الراجع من 
الاسطوانة إلى الخزان عبر المسار 7 «- 8 للصمام 3 وعند وضع ذراع تشغيل 
الصمام 3 على وضع (0) تتوقف الاسطوانة عند آخر وضع لها علمآً بأنه لن يحدث 
تقدم جبرى للاسطوانة 1 بفعل الثقل الخارجى وذلك لان الصمام اللارجعى 2 
يمنع مرور الزيت الهيدروليكى فى الايجاه 4 «- 8 إلا عند وصول ضغط للفتحة 
وهذا لن يحدث إلا عند وضع ذراع تشغيل الصمام 3 على الوضع (2 ) . 
وفى الشكل ( ” - ١7‏ ) دائرة هيدروليكية 
للشحكم فى اسطوانة ثنائية الفسعل تشعرض 
لأحمال غير ثابتة الايجاه مستخدماً صماماً 
لارجعياً مزدوجا لمنع التقدم والتراجع الجبرى 
للاسطوانة . 


محتويات الدائرة : 


أسطوانة ثنائية الفعل 1 
صمام لارجعى مزدوج : 
صمام 3 بوضع تعادل عائم 3 
صمام تصريف ضغط سابق التحكم 4 
وحدةقدرة هيدروليكية ظ 5 
فكرة تشغيل الدائرة : 

عند وضع ذراع تشغيل الصمام 3 على 


ر + م ئم عبر الصمام اللا رجعى 


١0 


م العتماء المردوج د فى الأحاء لم + 0 للاسطوانة 1 «فتتقدم 
الاسطوانة للأمام ويعود الزر يت الراجع من الاسطوانةعبر الصمام اللارجعى الأيمن 
0 اللارجعى المزدوج ين الا جاه 8 «>- 81 ( نتيجة لوصول إشارة ضغط 
لفتحة التحكم الخاصة بالصمام اللارجعى الأيمن »© ثم عبر الصمام الاتجاهى 3 
فى المسار 7 «- 8 وصولا للخزان . 
وعند وضع ذراخ تشكيل الصمام 3 على وضع 2 يمر الزيت المضغوط فى المسار 
8 ه م ثم عبر الصمام اللارجعى الأيمن فى الاتجاه 81 - 8 وصولة 
للاسطوانة 1 الاسطوانة للخلف » ويعود الزيت الراجع من الاسطوانة عبر 
الصمام اللارجعى الأيسر فى المسار 4 «- 41 (نتيجة لوصول إشارة ضغط لفتحة 
التحكم الخاصة بالصمام اللارجعى الأبنينينة) » ثم عبر الصمام الامجاهى 3 فى 
المسار 17 جل ه وصولا للخزان . * , 
علمجا باه فى وقت السوقف أى أثناء توقف الاسطوانة فى أى موضع فإنه 
لايمكن تقدم الاسطوانة إلى الأمام أو تراجعها للخلف » وذلك لأن الصمام 
اللارجعى المزدوج يمنع نع ذلك» فحتى تتقد م الاسطوانة للأمام لايد من هرور 0 
الخارج من ل فى المسار 8 81-9 , وهذا لا 0 0 بدون وصول 
إشارة ضغط لفتحة التحكم للصمام اللارجعى الأيمن ؛ وأيضاً حتى تشراجع 
الاسطوانة للخلف لابد من مرور الزيت الخارج من الاسطوانة فى المسارم «- 41 
وهذا لا يمكن حدوثه بدون وصول إشارة ضغط لفتحة التحكم للصمام اللارجعى 
رو ظ 
ملاحظات : 
١‏ - عند استخدام صمامات لارجعية لمنع التقدم والتراجع الجبرى للاسطوانات 
5 استخدام صمام المجاهى 3 بوضع مركزى ( تعادل ) عائم متصل بالخزان . 
؟ - يفضل استخدام الصمامات اللارجعية » لمنع التقدم أو التراجع الجبرى 
للاسطوانات عند 0 بفعل أوزان خخارجية ثابتة أو متغيرة القيمة . 
1 4 / " - منع التراجع والتقدم الجبرى سدم صمامات 
معاكسة 0 


١*6 


والشكل (” ١5‏ )يع رض دئرة | 
ا ع 1 فى أسطوانة ترقع 
الوزن لمنع التراجع الجبرى للاسطوانة . 


اسطوانة ثنائية الفعل 1 
صمام 4/3 بذراع تشغيل بوضع تعادل 
وحدة قدرة هيدروليكية 4 


فكرة تشغيل الدائرة : 
على وضع (1) ب بحر اريت او من 
وحدة القدرة عدن عبر المسار 

اللارجعى لصمام 0 الورن 2 وصولة للاسطوانة 1 فتتقدم الاسطوانة لأعلي , 
ويعود الزيت الراجع من ا اسطوانة عبر المسار 17 + م للصمام 3 وصولة للخزان ( 
ويمكن إيقاف الاسطوانة عند أى موضع بإعادة ذراع تشغيل الصمام الاجاهى 3 
على وضع 01 
وعند وضع ذراع تشغيل الصمام 3 على وضع 2) يمر الزيت المضغوط عبر 
المساره + م 7 ووصولاً مه 1 فورداد الضغط 0 مكبس الاسطوانة حتي يصل 
معا كسة الوزن 2 ؛ فتتراجع الاسطوانة ل 0 لراجع من الاسطوانة عبر 


) 1" - ١ الشكل‎ 


١> 


المسار 7 «- فى فى الصمام الايجاهى 3 وصولا 

للخزان لذلك يقال إن فكبنين الاسطوانة 
مسوك هيدروليكيا بين قوتين الاولي ناججه عن 
الضغط القادم من وحدة القدرة الهيدروليكية 
والقوة الثانية : ناجة عن الضغط العكسى المتولد 
من صمام معاكسة الوزن » ولذلك فإن حركة 
المكيس تكون منتظمة إذا كان حمل ال 
ثابتاً . 

ملاحظة : 

يعاير صمام معاكسة الوزن على ضغط أكبر 
من الضغط المتولد نتيجة لهل الخاردى يدي 
يمنع تراجع الاسطوانةوقت الراحخة ) أثناء 
التوقف) . 


م اكد ) يعرض دئرة 


هيدروليكية للتحكم فى اسطوانة تدفع ثقلا 
لأسفل مستخدمة صمام معاكسة الوزن » لمنع 


التقدم الجبرى للاسطوانة . الشكل )١4 3١‏ 
علما بأن محتويات الدائرة الهيدروليكية لا تختلف عن مثيلتها فى الشكل 
السابق 


١‏ - الفرق بين الدائرة الهيدروليكية للتحكم فى اسطوانة تدفع ثقلاً لأعلى 
تدشان افزييا م معاكسة الوزن » ومثيلتها التى تتحكم فى اسطوانة تدفع ثقلاً 
لأسفل هو مكان صمام معاكسة الوزن » ففى الدائرة الأولي وصل صمام معا كسة 
الوزن بالفتحة له » وفى الدائرة الشانية وصل 0# معاكسة الوزن بالفتحة 8 


للاسطوانة . 


١:١ 


5 - يفضل استخدام صمامات 
معنا كنسة الوزن لمنع التتراجع والتقدم 
السسبيدرىق للاسطوانات بفعل الاوزان 
الخارجية الثابتة القيمة . 

*/ 4/” 3 مضع التراجع 
وا 1 لتقدم الجبرى باستخدام 
الصمامات اللارجعية المعاكسة 

: : 28201 

الشكا 0 - ١١‏ ) يعرض دئرة 5-0 له _. 
هيدروليكية لمنع التراجع الجبرى لاسطوانة سهد إ..(|ى | ١8!‏ 0 
معاكسة الوزن وصماماً لارجعياً بإشارة | | لمؤمجرة 
3 


9 
ِ 
9 
1 
9 
ِ 
9« 
ِ 
9 
د 


محتويات الدائرة الهيدروليكية : 
أسطوانة ثنائية الفعل 1 
صمام معاكسة الوزن 2 
صعام ارقي اتاروم 1 الشكل ١6-37‏ ) 
صمام 4/3 بذراع تشغيل وبوضع تعادل 
عائم 4 


وحدة القدرة الهيدروليكية ١‏ 5 
فكرة تشغيل الدائرة: 
يمو : صمام معا كسة الوزن عناة/؟ غطعاء/7 تعاصنامح 2 والصمام اللارجعى ذو إشارة 


التحكم 3 بمنع تراجع الاسطوانة عند توقفها فى أى نقطة حلاف التراجع التام 


١؛؟‎ 


حيث لا يمكن تراجع الاسطوانة إلا عند 
وضع ذراع تشغيل الصمام 4 على وضع 
(2) وعندما يصبح الضغط خلف مكبس 
الاسطوانة ( عند الفتحة 4. للاسطوانة ) 
قادراً علي التغلب على الضغط المعاير 
عليه الصمام التتابعى الخاص بصمام 


معاكسة الوزك 2 . 
ا 5 1 وم ,ا 
أما الشكل (” )١5-‏ فيعرض ا 
دائرة هيدروليكية أخرى 1 لمنع التقدم ١‏ 7 
الجبرى لاسطوانة بفعل وزذد خارجى » : مذ 0 ظ 


وهى لا تختلف عن المبينة فى الشكل 

#0 ده١‏ ) فيما عدا أن الصمام 
اللارجعى ذو إشارة التتحكم 3 وكذلك 
صمام معاكسة الوزن 2 يوصلان بالطرف 
8 للاسطوانة بدلاً من الطرف 4 . 


) ١65  ” ( ملاحظة : الشكل‎ 

تستخدم الصمامات اللارجعية »2 
وكذلك صمامات 2 معاكسة الوزن معاً لمنع التراجع والتقدم الجبرى للاسطوانات 
عند التوقف وكذلك منع التسارع أثناء الحركة. 


*/ ه - التشغيل التتابعى للاسطوانات : 


يلزم الأمر ايان تشغيل بعص الاسطوانات الهيدروليكية بالتتابع مثل تقدم 
أسطوانة بعد أخري أو تراجع اسطوانة بعد أخري ؛ وهكذا » وهناك طريقتان لتحقيق 


١ م‎ 


000 
١‏ - باستخدام صمامات نهايات 
المشوار:ذات البكرات : 
؟ - باستخدام الصمامات التتابعية . 


التالية : 


*/0 - التشغيل التتابعى 
المعتمد على الموضع : 
الشكل 5١‏ -17 ) يعرض دائرة 
هيدروليكية بسيطة لتشغيل الاسطوانتين 
12 بالتتابع عند الذهاب » فعند وضع ش 
ذراع تشغيل الصمام 5 على الوضع (1) 
تتقدم الاسطوانة 2 إل اليسَمَين حتى 
تضغط الكامة المثبتة على ذراع الاسطوانة 
على بكرة الصمام 3 فيتغير وضع تشغيل 
الصمام » ويتدفق الزيت الهيدروليكى عبر 
ل 
أما عند وضع ذراع التشغيل للصماء 5 2 الشكل(0“-97١)‏ 
علي وضع 2 تتراجع الاسطوانتان 1,2 معأ 
لليسار إذا كانت أحمالهما متساوية» أما إذا كان حمل إحداهما أكبر من الآخر 
فتتراجع الاسطوانة ذات الحمل الأقل أولاً ثم بعد الوصول لنهاية الشوط تتراجع 
الأخرى . ' 
والشكل 0( لم١‏ ) يعرض دائرة هيدروليكية أخرى لتشغيل الاسطوانتين 12 
بالتتابع عند الذهاب والعودة» فعند وضع ذراع تشغيل الصمام 7 على الوضع (1) 


١.5 


تتقدم الاسطوانة 2 د حتى تضغط 
الهيدروليكى خلال المسار لم ل م 
وعنك وضع ذراع تشغيل الصمام 7 على 
الوضع 2 تتراجع الاسطوانة 1 لليسار حتى 
تضغط على بكرة الصمام 3 فيمر السائل 
الهيدروليكى خلال المسار م «- < لهذا ظ 
الصمام ؛ فتتراجع الاسطوانة 2 لليسار ش 
ابعنا : 


"/ 5/0 - التشغيل التتابعى 
المعتمد على الضغط : 
الشكل ( *- ١9‏ ) يعرض دائرة 
هيدروليكية بسيطة لتشغيل الاسطوانتين 
1 بالعتابع عند الذهاب ؛ فعندل وضع 
ذراع تشغيل الصمام 5 على وضع 1 تتقدم 
الاسطوانة 2 أولاً » وعند وصولها لنهاية 
شوط الذهاب يزداد الضغط عند المدخل م 
للاسطوانة 2 فيعمل الصمام التتابعى 3 
على إمرار الزيت الهيدروليكى وصولا ظ 
للفتحة 4 للاسطوانة 1 فتتقدم الاسطوانة 1 
للأمام . 
وعند وضع ذراع تشغيل الصمام 5 على 
وصع 2 تتراجع الاسطوانتان 1,2 فعا فى نفس اللحظة إذا تساوت أتحمالهما ' بينما 
تتراجع الأسطوانة ذات الحمل الأقل إذا اختلفت أحمال الاسطوانتين . 


)١1١8-( الشكل‎ 


١ ه‎ 


للزيت الراجع من الاسطوانة 1 عند العودة. 


فى الشكل (” 73١-‏ ) دائرة 
هيدروليكية لتشغيل الاسطوانتين 1,2 
بالتتابع فى شوطى الذهاب والعودة . فعند 
وضع ذراع التشغيل للصمام 7 على وضع 
(1) تتقدم الاسطوانة 1 أولاً » وعند وصول 
الاسطوانة لنهاية شوط الذهاب تزداد 
المقاومة الهيدروليكية عند الفتحة ه لها 
ويرتفع الضغط ليصل للقيمة المعاير عليها 
الصمام التتابعى 4 فيقوم بامرار الزيت 
الهيدروليكى للفتحة ه للاسطوانة 2 فتتقدم 
الاسطوانة 2 هى الأخرى . 
وعند وضع ذراع التشغيل للصمام7 
على وضع (2) تتراجع الاسطوانة 2 أولاً 
وعند وصولها لنهاية شوط العودة يزداد 
الضغط عند الفتحة 8 للاسطوانة 2 فيعمل 
الصمام التستابعى » على امرار الزيت 
الهيدروليكى للفتحة 8 للأسطوانة 1 
فتتراجع الاسطوانة 1 هى الأخرى . . 
ملاحظة : الشكل )١9 5-١‏ 
الصمام اللارجعى 5 يعمل كمسار 
للزيت الراجع من الاسطوانة 1 عند الذهاب .والصمام اللارجعى 3 يعمل كمسار 
للزيت الراجع من الاسطوانة 2 عند العودة. 


١5 


*“/ - تقليل بسسرعة 
الاسطوانات : ظ 

يمكن تقليل سرعة الاسطوانات 
الهيدروليكية وذلك إما فى شوط الذهاب 
أو ا العودة باستخدام الصمامات | 
الخانقة أو الصمامات الخانقة اللارجعية , ا 
ويوجد ثلاث طرق لتقليل سرعة 
الاسطوانات فى شوطى. الذهاب أو العودة | 
وهى كما يلى : 

>> شيق تدفق الريت الداخحل 
للاسطوانة . 

"داسو دقن الريثت الراجع مين 
الاسفلوانةد. 

" - خنق تدفق زيت المصدر . 

65/9 - خنق تدفق الزيت 
الداخل : 

يمكن تقليل سرعة الاسطوانات فى الشكل  ”(‏ 
الذهاب أو العودة بخنق تدفق الزيت ش 
الداخل للاسطوانات من وحدة القدرة . والشكل ( ” - 7١‏ )يعرض دائرتين 
هيدروليكيتين إحداهما لتقليل سرعة الاسطوانة عند الذهاب بخنق تدفق الزيت 


الداخل )ع والثانية لتقليل سرعة الاسطوانة عند العودة بخنق تدفق الزيت الداخحل 
لفن 


١ 1 


فكرة تشغيل الدائرة الهيدروليكية الموضحة بالشكل أ : 
عند وضع ذراع تشغيل الصمام 3 على وضع (1) يتغير وضع التشغيل للصمام 
للوضع الايسر فيتدفق الزيت من وحدة القدرة عبر المساره «- < للصمام 3 ثم مرورا 
بالصمام الخانق للصمام الخانق اللارجعى 2 وصولا للفتحة 4 للاسطوانة فتتقدم 
الاسطوانة ببطء نتيجة لخنق تدفق الزيت الداخل ٠‏ ويعود الراجع من الفتحة 8 
للاسطوانة عبر المسار 7 «- 8 للصمام 3 وصولا للخزان . 


١ 5/ 


| أما عند إعادة ذراع تشغيل الصمام 3 لوضع (0) يعود الصمام لوضعه الابتدائى 
الآيمن فيمر الزيت من وحدة القدرة عبر المسار 8 «- 5 للصمام 3 وصولا للفتحة 

8 للاسطوانة ' فتتراجع الاسطوانة للخلف ويعود الراجع من الفتحة ه للاسطوانة 
عبر الصمام اللارجعى للصمام اللارجعى الخانق 2 ثم عبر المسار 1 «- هم للصمام 

3 وصولا للخزان 5 


فكرة تشغيل الدائرة الهيدروليكية الموضحة بالشكل ب ؛: 


عند وضع ذراع تشغيل الصمام 3 على وضع (1) يتغير وضع التشغيل للصمام 
للوضع الايسبر فيتدفق الزيت المضغوط من وحدة القدرة 4 عبر المسار .م ج- م 

للصمام 3 وصولا للاسطوانة 1 فتتقدم الاسطوانة 1 للامام بينما يعود الزيت الراجع 
من الاسطوانة عبر الصمام اللارجعى للصمام اللارجعى الخانق 2 ومروراً بالمسار 

5 «- 8 فى الصمام 3 وصولا للخزان . 


وعند إعادة ذراع تشغيل الصمام 3 لوضع (0) يعود الصمام لوضعه الابتدائى 
الأيمن فيمر الزيت من وحدة القدرة الهيدروليكية 4 عبر المسار هم ف 5 للصمام 3 
مروراً بالصمام الخانق فى الصمام الخانق اللارجعى 2 ووصولا للاسطوانة فتتراجع 
الاسطوانة ببطء نتيجة لخنق الزيت الداخل ويعود الزيت الراجع من الاسطوانة عبر 
المسار 7 8-8 للصمام 3 وصولا للخزان . ظ 


والشكل , م - 10 ) يعرض دائرة هيدروليكية بسيطة ' لعقليل سرعة 
الاسطوانة فى شوطى الذهاب والعودة بخنق تدفق الزيت الداخل . 


فكرة تشغيل الدائرة : 
القابل للمعايرة 2 بخنق الزيت الداخل عند 
تقدم الاسطوانة لأعلى » فتتقدم الاسطوانة 
ببطءع . 
القابل للمعايرة 3 بخنق الزيت الداخل عند 
تراجع الاسطوانة فتتراجع الاسطوانة ببطء . 
عد يقوم الصمام اللارجعى ذو 
للاسطوانة حت تأثير الوزن المغنبت » على 
الاسطوانة أثناء التوقف . 


- خنق تدفق الزيت 
الراجع 
الذهاب أو العودة بخنق تدفق الزيت 
الراجع من الاسطوانات إلي وحدة المدرة 
الهيدروليكية . والشكل ( "* -5؟7 ) الشكل (”# 7١-‏ ) 
يعرض دائرتين هيدروليكيتين إحداهما لتقليل 
سرعة الاسطوانة عند الذهاب بخنق تدفق الزيت الراجع (أ) والثانية لتقليل سرعة 
الاسطوانة عند العودة بخنق تدفق الزيت الراجع (ب2 . 


١6 


الشكل (" "5 ) 


فكرة تشغيل الدائرة الموضحة بالشكل أ : 
عند وضع ذراع تشغيل الصمام 3 على وضع (1) يمر الزيت المضغوط عبر 
المسار .م «- 8 وصولاً للاسطوانة » بينما يقوم الصمام الخائق للصمام الخائق 
اللارجعى 2 بخنق تدفق الزيت الراجع من الأسطوانة ظ فتتقدم الاسطوانة ببططاء وعند 
وضع ذراع تشغيل الصمامة على وضع (0) يمرر الزيت المضغوط من وحدة القدرة 
اللارجعى 2 وصولة للاسطوانة فترجع الاسطوانة بالسرعة الطبيعية حيث يعود الزيت 
الراجع من الاسطوانة عبر المسار 7 «-م للصمام 3 وصولا للخزان . 


١6ه‎ 


فكرة تشغيل الدائرة الموضحة بالشكل ب : ظ 

عند وضع ذراع تشغيل الصمام 3 على وضع 1 يمر الزيت المضغوط من 
وحدةالقدرة 4 عبر المسار م ج م للصمام 3 ثم مرورأ بالصمام اللا رجعى للصمام 
الخانق اللارجعى 2 وصولة للاسطوانة فتتقدم الاسطوانة بالسرعة الطبيعية » حيث 
يعود الزيت الراجع مباشرة عبر المسار 7 «- 8 فى الصمام وصولا للخزان » وعند 
وضع ذراع تشغيل الصمام 3على وضع (0)يمر الزيت المضغوط من وحدة القدرة 
4 عبر المسار 8 «-م وصولة للاسطوانة » بينما يقوم الصمام الخانق للصمام 
الخانق اللارجعى 2 بخنق تدفق الزيت الراجع من الاسطوانة فتتراجع الاسطوانة 
ببطء. 1 
وفى الشكل (” - 75 ) دائرة 
الاسطوانة 1فى شوطى الذهاب 

والعودة بخنق تدفق الزيت الراجع ٍ 


فكرة تشغيل الدائرة : 

١‏ - يقوم الصمام اللارجعى 
الخانق القابل للمعايرة 3 بخنق 
تدفق الزيت الراجع من الاسطوانة 
عند تراجع الاسطوانة لاعلي , 
فتتراجع الاسطوانة ببطء . 

؟ - يقوم الصمام اللارجعى 
الخانق القابل للمعايرة 2 بخنق 
تدفق الزيت الراجع عند تقدم 
الاسطوانة لأسفل فتتقدم الاسطوانة 
م ظ 


الشكل ١‏ ” -4؟ ) 


١6 


4 يقوم الصمام اللارجعى ذو وصلة التحكم » وفتحة التصريف الخارجية‎ - ١ 
بمنع التقدم الجبرى للاسطوانة نحت تأثير الوزن الخارجى » علماً بأن الضغط عند‎ 
. للمعايرة 2 » لذلك يلزم استخدام هذا النوع أى المزود بوصلة تصريف خارجية‎ 


بو او - خنق تدفق زيت المصدر : 
الشكل (” - 50 ) يعرض دائرة 
هيدروليكية بسيطة لتقليل سرعة الاسطوانة 
1 فى الذهاب والعودة بخنق تدفق زيت 
المصدر القادم من وحدة القدر ة 
الهيدروليكية 6 قبل مروره بالصمام 4 
بواسطة الصمام الخائق القابل للمعايرة 5. 
ويعاب على هذه الطريقة أنه لا يمكن 
معايرة الصمام الخانق القابل للمعايرة 5. 
اللارجعى ذو إشارة التحكم 3 يمنعا 
التراجع الجبرى للاسطوانة 1 حت تأثير 
الحمل الخارجى » وذلك أثناء التوقف . 
يمنع تسارع الاسطوانة أثناء العودة نحت 
تأثير الوزن الخارجى . 


الشكل (“" -5"80 ) 


١ 6 


7 /- تنظيم وتنعيم حركة الاسطوانات : ْ 

فى بعض التطبيقات الهيدروليكية يلزم الأمر الحصول على سرعة منتظمة 
وناعمة للاسطوانات بغض النظر عن الحمل » كما هو الحال فى آلات الورش 
رذلك للحصول علي تشطيب جيد للمشغولات » ولتحقيق ذلك تستخدم صمامات 
تنظيم التدفق بتعويض الضغط مزدوجة كانت أو ثلاثية » وذلك لان معدل تدفق 
الزبت فيها يعتمد فققط على معايرتها ولا يتغير بتغير الحمل على الأأسطوانة وذلك 
ابوك فرق الضغط على جانبى هذه الممامات وهذا بالطبع لا يتحقق عند 
استخدام الصمامات اللارجعية الخانقة والقابلة للمعايرة ( أنظر الفقرة ”  -‏ ) . 

وهناك عدة طرق مختلفة لتوصيل صمامات تنظيم التدفق المزدوجة والثلائية 
بتعويض الضغط ؛ لتنظيم وتنعيم حركة الاسطوانات كما يلى : 


أ تنظيم تدفق الزيت الداخل أمأم00 بررواع مز عمعنهاا 
ب - تنظيم تدفق الز يت الراجع امنأمه0 برواع أناه رمأواا 
ج - تنظيم تدفق الزيت المستنزرف امنامهت برواع 4ه لموزق 


"7 - تنظيم تدفق الزيت الداخل 

7 معرفة -خواص هذا النوع من التنظيم سنتعرض رياضيا إلي العلاقة بين 
ضغط وحدة القدرة الهيدروليكية وقوة ض 
الحمل المؤثرة على الاسطوانة (50) 

ففى الشكل (“ - 75 ) اسطوانة 
هيدروليكية لتنظيم تدفق الزيت الداخل 


حيث إن : 
مساحة المكبس . بم 
المساحة الحلقية للمكبس. وم 
ضغط وحدة القدرة الهيدروليكية .2 ,م 
ضغط الزيت الراجع . 7 
القوة الناشئمة من الضغط الواقع على 


المكيسن» 2 
| ش الشكل (”" -765 ) 


١65 


القوة الناشئة من الضغط الواقع علي الشاحة القداقة 0 3 
قوة الحمل . م0 
وفيما يلى المعادلات الرياضية المستنتجة من التحصيل الاجاهى للقوى : 
ع ++ دم د مم 


ا + مهمهه - روم 


وحيث إن قيمة الضغط 62 تقريباً تساوى صفراً وبالتالى فإن د ا -1هرم 
فإذا كانت القوة ات فى امجَاه حركة الاسطوانة وذلك بوضع الاسطوانة رأسياً 
لاسفل يصبح الحمل سالبا وبالتالئ فإ : 2 - ع الم 1م 
١‏ 16 
7 21 


١ 
وينتج عن ذلك ظاهرة التكهف 02110 2 الخط الواصل مع الفتحة لم‎ 
للاسطوانة ظ والذى فيه صمام تنظيم العدفق بتعويضص الضغط ويؤدي ذلك لحدوث‎ 
. تاكل فى هذا الخط , وكذلك فى الاسطوانة‎ 
ومن أجل هذا يجب عمل الاحتياطات اللازمة عند تنظيم تدفق الزيت الداخل ؛‎ 
1 لمنع حدوث ظاهرة التكهف‎ 
يعرض دائرة هيدروليكية بسيطة لتنظيم حركة اسطوانة‎ ( ١1/2553 والشكل‎ 
. الزيت الداخل‎ 
: فكرة تشغيل الدائرة الهيدروليكية‎ 
التدفق 2 وصولا للفتحة ه للاسطوانة 1 » بينما يمر الزيت الراجع من الاسطوانة من‎ 
الفتيحة 5 عبر الصمام التتابعى لصمام فنا كندة الوزن 4 “وذلك عند وصول الضغط‎ 
أمام المكبس للضغط المعاير علية الصمام التتابغى » فينتج عن ذلك ضغط معا كن‎ 
ثم يمر الزيت بعد‎ ٠ أمام المكبس ؛ وبذلك يحدث مسك هيدروليكى للمكبس‎ 
ذلك فى الصمام اللارجعى ذى وصلة التحكمء حيث إن الصمام سيكون مفتوحا‎ 


١ هه‎ 


نتيجة لوصول ضغط لوصلة التحكم »: ثم أخبيرا يمر الزيت عبر المسار + ه 9 
للصمام 3 وصولا للخزان » فتتقدم الاسطوانة ببطئع لأسفل بحركة منتظمة خالية 
من الارتعاش والاهتزاز . ظ 

أما عند وضع ذراع تشغيل الصمام 6 على وضع (1) يمر الزيت المضغوط من 
فى حين يعود الزيت الراجع من الاسطوانة من الفتحة م عبر الصمام اللارجعى 3 
ثم عبر المستاز ! <- 8 للصمام 6 وصولة للخزات 1 وبالتالى تتراجع الاسطوانة 
بالسرعة المعتادة . 
ملاحظات : ظ 
الضغط لايقوم بتنظيم تدفق الزيت المار 
فيه إلا عند المرور فى احجاه السهم فقط :. 
حدوث تسارع للاسطوانة عند النزول 


بفعل الثقل الخارجى 1 شْ ' ا 
" - صمام معاكسة الوزن 4 والصمام | زج ]ل]]] آنه 


اللارجعى ذو إشارة التحكم 5 يقومان | 
بمنع التقدم الجبرى للاسطوانة عند 
التوقف . 

3 - تستخدم طريقة تنظيم الزيت 
الداخحل عادة فى تنظيم حركة 
الاسطوانات ذات الأحمال الثابتة مثل 
الروافع . 


الشكل ( " -7» ) 


١ كه‎ 


واللل تنظيم تدفق الزيت الراجع ؛ 
فش الدكر 0“ 78 ) اسطوانة هيدرولم ا لت الرائعة 


حيث إن : 
ساخة المكيس..: 5" 
المساحة الحلقية للمكبس . 4 
ضغط وحدة القدرة الهيدروليكية . 3 
ضغط الزيت الراجع  .‏ 7 
القوة الناشئة من الضغط الواقع على 
المكتسن 5 3 
القوة الناشمة من الضغط الواقع على 
المساحة الحلقية للمكبس . 3 
قوة الحمل . 357 الشكل ( " -58 ) 


وفسيفهنا يل المعادلات الرياضية 
المستنتجة من التحصيل الاجاهى للقوى: 
عب+عع دامع 
ع + عم2م - تمع 
فإذا كانت القوة 5 فى انتجاه حركة الاسطوانة وذلك بوضع الاسطوانة رأسياً 
لأسفل يصبح الحمل سالباً وبالتالى فإن : 
5 - مخ 52 - الى 1م 
2 22 - .11 + 41 1آ 


1 +1م 21 
-22 
82م 


وبالتالى لن يحدث تكهف أمام الاسطوانة . ما سبق يتضح أن تنظيم الزيت 
الراجع يكون خالياً من ظاهرة التكهف ظ ولكن يعاب على هذا النوع من التنظيم 


١ /اه‎ 


كبر الإجهادات الميكانيكية على 
موانع التسريب للاسطوانة . 

والشكل  ”(‏ 75 ) يعرض 
دائرة هيدروليكية بسيطة لتنظيم 
خب كئة اتنطلوانة ساقي الفيعل 
مستخدماً صمام تنظيم التدفق 
الوييع الراجع 0 


6 تشلغللا الدائرة 
الهيدروليكية : 000 
الصمام 6 على وضع ( 2 ) يمر 
الريت المضغوط من وحدة القدرة 7 
عبر المسار 8 م للصمام نفسةه )© 
وصولا للفتحة هم للاسطوانة 1 
ييتفنا يعسوة الزيت الراجع من ١‏ 
الاسطوانة من الفتحة 8 عبر صمام الشكل (” 75 ) 
تنظيم الْعُدَفق المزدوج بتعويص الضغط »2 والقابل للمعايرة 2؛ وعند وصول الضغط 
التتابعى لإمرار الزيت الراجع » وبعد ذلك يمر الزيت الراجع عبر الصمام اللارجعى 
ذى إشارة التحكم الخارجية 5 نتيجة لوصول ضغط للفتحة 7 وأخيراً مروراً بالمسار .م 
7 «- للصمام 6 » وصولا للخزان » فتتقدم الاسطوانة ببطء بسرعة منتظمة خالية من 
الارتعاش والا رجاف . 

أما عند وضع ذراع تشغيل الصمام 6 على وضع (1) يمر الزيت المضغوط من 
وحدة القدرة 7 عبر المسار 6  -«‏ للصمام نفسه ثم عبر الصمام اللارجعى ذى 


ا١همل‎ 


إشارة التحكم 5 » ثم مرورا رأ بالصمام اللارجعى 5 معاكسة الوزن 4 ؛ ثم مروراً 
بالصمام اللارجعى 3 وصولا للفتحة 8 للاسطوانة » بينما يعود الزيت الراجع. من 
الاسطوانة من الفتحة .م ومروراً بالمسار 1 جل م للصمام 3ع وصولة للخزات فتتراجع 
الاسطوانة 1 بالسرعة المعتادة . 


ملاحظات : 
صمام مذاكينة الروة شه يدكي الابشناء عله ان كته اللدافرن يوذللك أن 
صمام تنظيم التدفق المزدوج بتعويضص الضغط والقابل للمعايرة يمنع حدوث تسارع 
للاسطوانة عند النزول . 
الصمام اللارجعى ذو إشارة التحكم 5 يمنع حدوث تقدم جبرى عند 
البكرن» 
" - تستخدم طريقة تنظيم الزيت الخارج عادة فى تنظيم حركة عناصر الفعل 
ذات الأحمال المتغيرة كما فى آلات الورش مثل : المثاقيب ؛ والمخارط » والفرايز 
والمقاشط ... إلخ ؛ للحصول على تشطيب جيد أى : أسطح ناعمة . 


*“/7” 2 تنظيم تدفق الزيت المستنزف : 

تستخدم هذه الطريقة للتحكم فى الاسطوانات التى تعمل بمعدل تدفق كبير 
يزيد عن 08/566 1 أى (©56/با 38) مثل : الممفاشط . 

وتعتمد دقة هذه الطريقة على التدفق » فكلما زاد معدل التدفق ازدادت الدقة » 
وعلى كل حال لاتستخدم هذه الطريقة بنفس القدر الذى تستخدم فيه 0 
السابقتان . 

والشكل ( 7١  ”‏ ) يعرض ثلاث دوائر هيدروليكية ة » لتنظيم سرعة اسطوانة 
0 الاستنزاف . 

ففى ( الشكلأ) دائرة هيدرولم ليكية لتنظيم سرعة اسطوانة عند الذهاب 

باستنزاف الزيت الداخل » وفى ( الشكل ب ) دائرة هيدروليكية لتنظيم سرعة 


١66 


5 
! الشكل ( "٠١  ”‏ ) 
نطلوانة عفد العوذة باهرا الزيت الداخل أيضاً ء وفى ( الشكل ج ) دائرة 
هيدروليكية » لتنظيم سرعة اسطوانة عندالذهاب والعودة باستنزاف زيت المصدر . 
ملاحظة : 
إذا استنزف الزيت من الخط الراجع » فإن هذا سيكون بدون فائدة » لذلك فإن 
الاستنزاف دائماً يكون من خط الضغط . 


" / 8 زيادة سرعة الاسطوانات : 

فى أى دائرة هيدروليكية فإن حاصل ضرب الضغط فى معدل التدفق يحدد 
القدرة الهيدروليكية الداخلة للدائرة . 

وعادة فإن الحاجة للقوة العظمى والسرعة العظمى للاسطوانات لايجتمعان معاًء 
وهناك تغييرات كثيرة فى الدائرة الهيدروليكية يمكن عملها لزيادة السرعة فى 
الوقت الذى لانحتاج فيه لقوة اقبيرة والعكس صحيح . وعادة تستخدم دوائر زيادة 
سرعة الاسطوانات فى المكابس الهيدروليكية حيث إن من متطلبات المكابس 
الهيدروليكية زيادة السرعة على حساب المَوة 6 وزيادة القوة عند التوقف 1 وفى 


١ 


الفقرات التالية » ستتناول أهم الطرق المستخدمة لزيادة سرعة الاسطوانات . 


6/7 الدائرة الاسترجاعية ( التفاضلية ) ؛اده1© 06م0ممومم : 

الشكل ( 5١  ”‏ ) يبين فكرة عمل الدوائر الاسترجاعية » وهو إعادة الزيت 
الراجع من أمام المكبس فى شوط الذهاب » للدخول مرة أخرى مع الزيت القادم 
من المضخة ( الشكل ب ) . أما ( الشكل أ) فيوضح التدفقات اللازمة لعودة 
الاسطوانة 


) ”١  ” ( الشكل‎ 


حيث إن 

مساحة مكبس الاسطوانة . ام 

المساحة الحلقية للمكبس . [ 2م 

صرعة الاسطوانة عند الذهاب . ظ ابيا 

سرعة الاسطوانة عند العودة . 2لا 

تدفق المضخة . ظ 0 

التدفق الداخل أو الخارج من غرفة المكبس . 0 

التدفق الداخل أو الخارج من غرفة العمود . 02 

وعادة ما تستخدم اسطوانات لها مساحة مكبس ضعف المساحة الحلقية 
للمكبس أى أن : عم 2 - نم 
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وتبعاً فإن : ش 2 2 1ل : 


. ولذلك فإنه عند الذهاب ( عند إعادة الزيت الراجع من أمام المكبسن 0 ظ 
مع الزيت القادم من المضخة ) .فاك : 


2 
6 0 5 اكه ع إلا 
| 61 1م 
وعند العودة فإن .: 
ْ 20 م 20 02 
00 م 8 مه سيكب ال 1/2 
1م 61 هم 
2 
ومن 7٠ ١‏ ينتج أن - 2 - ٠/1‏ 


| أى أن : سراععه ة الذهاب تساوى سرعة العودة فى الدائرة الاسترجاعية ؛ وبالطبع 
طالما أن سرعه ة الذهاب تزداد للضعف . 

مقارنة بالوضع ع الطبيعى » ؛ فإن قوة الدفع 
بالوضع الطبيعى أيضاً ؛ وذلك لأن القدرة: 
الهيدروليكية التى تدخل الاسطوانة ثابتة . 

وفى الشكل (”“-”” ) دائرة 
استرجاعية بسيطة . 

فكرة تشغيل الدائرة : 

عند وضع ذراع تشغيل الصمام 6 
على وضع / 1[ ينه ينتقا الصمام لوضع 
التشغيل الايسر فتتقدم الاسطوانة بسرعة 
نتيجة للدورة الاسترجاعية الناشكة فى هذه 
الحالة » أما عند إعادة ذراع تشغيل 
ا ل يك ودر 
فتعود الاسطوانة للخلف بالسرعة اللامرا الشكا زم _ سمط 


يحول 


وى التطك] ‏ #انى 6 0 واكدرة 
استرجاعية بملاشاة اتوماتيكية للاسترجاع 
فى نهاية ترط الدهاتب؟ 
ة تشغيل الدائرة 
عند وضع ذراع شخي الضمام 6 ظ 
على وضع (1) ينتقل الصمام لوضع 
التشغيل الأيسر فيمر الزيت المضغوط من أ 
وحدة القدرة 7 عبر المسار لم جه م 
وصولاً للاسطوانة ويمر الزيت الراجع من 
الاسطوانة فى المسار 8 <- 5 للصمام 2؛ 
ثم عبر ف اللارجعى 3 ثم يعود 
للاسطوانة مرة أخرى » وبذلك تكتمل 
دورة الاسترجاع فتزداد سرعة الذهاب . 
للاسطوانة » وبمجرد وصول الاسطوانة 
لنهاية شوط الذهاب يزداد ضغط 
التشغيل» فيعمل الصمام التتابعى 4 على 
إمرار الزيت الراجع للخزان بدلا من المرور 
عبر الصمام 2 ؛ والصمام اللارجعى 3 » فى بدي 
وبذلك تتلاشى الدورة الاسترجاعية وتصبخ 
قوة دقع تراه هى امَو القو الطبيعية أى تتضاعف قوة دفع الاسطوانة والتعن في : 
ذلك : أنه أثناء الدورة الاسترجاعية فإن الضغط أمام المكبس يساوى الضغط خلف 
المكبس يساوى ضغط الدائرة ٠‏ وبالتالى فإن القوة تساوى 82١‏ -81) -8 وعند 
ملاشاة الدورة الاسترجاتبية فإن الضغط أمام المكبس سيساوى صفرا لاتصال غرفة 
عمود المكيتسن بالحرات ,ع وبالتالى كد و كد 1 - م2 6 وحيث إن 
عم 2 - 1ه فإن 268 -250 . 
وعند إعادة ذراع تشغيل الصمام 6 لوضع (0) يعود وفقية لوضع التشغيل 
ظ اك الايمن )افيس الزريك لجار من 0 القدرة 7عبر المسار. 8 ج- م 


ل 


للصمام 6 ثم عبر الصمام اللارجعى 5 ؛ وصولا للاسطوانة » ويعود الزيت الراجع 
من الاسطوانة عبر المسار ه  «‏ للصمام 6 وصولا للخزان » فتتراجع الاسطوانة 
للخلف بالسرعة الطبيعية . 
ملاحظة : 
وضع تشغيل الصمام 2 سيتغير نتيجة لوصول إشارة ضغط إليه أثناء تراجع 
الاسطوانة للخلف » وبالتالى ينقطع الاتصال بين الفتحة 8 والفتحة 8 للاسعلروانة فى 
شوط العودة . 
 /“*‏ دائرة الضغط العالى والمنخفض :اده1© سما - طواها: 
الشكل (  "‏ 5” ) يعرض دائرة هيدروليكية بضغط عال ومنخفض » ويستخدم 


الشكل (7- 4" ) 


54 


فى هله الدائرة وحدة قدرة هيدروليكية يحتوى على مضختين : المضخة 6 5-57 
عال صم وحجم هندسى صغير /اا » أما المضخة 7 بضغط منخفض ما وحجم 
هندسى كبير /الا »؛ وترتبط المضختان معاً ميكانيكياً مع محرك هري واحد « 
وتست.خدم هذه الدائرة لزيادة سرعة الاسطوانة فى شوطى الذهاب والعودة مع عدم 
تساوى سرعة الذهاب والعودة : 

فكرة تشغيل الدائرة : 

عند وصع ذراع تشغيل الصمام 2 على وصع 60 ينتمقل الصمام لوضع 
التشغيل الأيسر » فيمر الزيت المضغوط من المضختين 7, 6 عبر المسار م «- 5 لهذا 
الصمام وصولا للاسطوانة فتتقدم الاسطوانة 1 بسرعة عالية » ويعود الزيت الراجع 
من الاسطوانة للخزان عبر المسار 7 + 8 للصمام 2 » وعند وصول الاسطوانة لنهاية 
شوط الذهاب يزداد الضغط عند المدخل م للاسطوانة نتيجة للمقاومة الهيدروليكية 
فيقوم صمام تصريف الضغط بتصريف خرج المضخة 7 للخزان » بينما يقوم 
الصملم اللارجعى وي برور ادك لمعنه 8 الفقكة 7 ارعيل كل سرح 
المضخة 6 إلى الفتحه 6 للاسطوانة فيزداد بذلك الضغط خلف خلف المكبس عن أن يصل 
للقيمة المعاير عليها صمام التصريف 3 ؛ حينئذ يعود خرج المضخة 6 عبر صمام 
التصريف 3 للخزان مروراً بالمرشح 9. فإذا حدث انسداد لفتحات عنصر الترشيح لهذا 
المرشح يمن الزيت الراجع ل للارجنى 10 أما عند إعادة اخر كيل 

عبر المسار 8 ج- م لهذا الصمام ؛ ؛ وصولة للفتححة 8 ا ظ 5 الاسطوانة 
بسرعة عالية » وعند وصول اللاسطوانة لنهاية شوط العودة تعمل المضخة 6 تماماً 
كما حدث فى الحالة السابقة ( عند التقدم » علماً بأن الزيت الراجع من 
الاسطوانة يعود عبر المسار 7 جل م وصولة للخزان 5 
ملاحظات : 

-١‏ يتم ضبط كلا من صمام تصريف 4 وصمام التصريف 3 على ضغوط 
مختلفة فالصمام 4 يضبط على ضغط منخفض والصمام 3 يضبط على ضغط عال. 

١‏ أحياناً تستخدم مضخة مزدوجة لها خط سحب واحد وخطى طرد بحيث 


١5ه‎ 


حقق متطلبات هذه الدائرة : 
8/9" - دائرة الملء المسبق للضغط ؛ندمم© ا4ومم 
الشكل ("” -ه” ) 


يبين دائرة هيدرولم ليكية بملء 


مسيورن2 8 


نظرية تشغيل الدائرة : 
عند وضع ذراع تشغيل 
الصمام » على وضع (1) 
تتقدم الاسطوانة 4 للاميام 
وتتقدم الاسطوانة 3 ايضا 
نتتيجة للربط الميكانيكى بين 
الاسطوانتين ‏ 4و3 فينتج 
الاسطوانة 3 فيتدفق الريت 
الهيدروليكى من الخزان ١‏ 
عبر الصمام اللارجعى ذى 
وصلة التحكم 2 إلحئن 
الاسطوانة 3 وعند وصول 
الاسطوانة 4 لنهاية شوط 
الذهاب تكون الغرفة الموجودة |[ _ 
خلف مكبس الاسطوانة 3 قد >6 الشكل(#“- ه") 
امستلآت بالريت » ويزداد 
ضغط المضخة حينئذ بس عل ماري بسي بالقنا اتتتابعى 5 4 
فيمر الزيت المضغوط من المضخة إلى الاسطوانة 3 ويزداد الضغط للحد المعاير عليه 
وحدة القدرة . 


5 


وعند إععادة ذراع تشغيل الصمام ؛ للوضع (0) تتراجع الاسطوانة 4 ومعها 
الاسطوانة 3 المتصلة معها ميكانيكياً » ويعود الزيت الهيدروليكى من خلف مكبس 
الاسطوانة 3 عبر الصمام اللارجعى 2 

( نتيجة لوصول اشارة ضغظ للفتحة « © إلي الخزان 1 من جديد ؛ بينما يعود 
الزيت من خلف الاسطوانة 4 عبر المسار 7 «- ه للصمام 6 . 


ملاحظة : 

للضغط مفيدة عند ل - ستخدام 

وحلة قدرة هيذروليكي لبكية 

صغيرة لتشغيل اسطوانة 
كبيرة | لحجم وهذا اوفر من 
الناحية الاقتصادية . 


8/9 4 - دائرة 
المؤازرة بالمركم -6م 
أأناء 1 132101ن انا 
الشكل 0 -6” )2 
يعرض دائرة مؤازرة بمحرك 


هيدروليكى . 


الشكل ( 5-7" ) 


١ /ا‎ 


نظرية تشغيل الدائرة : 


عند وضع ذراع تشغيل الصمام 6 على وضع )1١(‏ يمر حرج وحدة القدرة 8 
را اللارجعى 7 ثم عبر الصمام 6 فى المسار م ج- م وصولا للاسطوانة1 » 


فتتهدم الاسطوانة 1 بسرعة عالية » وعند وصول الاسطوانة لنهاية شوط الذهاب 
يرتفع ضغط وحدة المدرة 1 وصولاً للضغط المعاير عليه صمام التصريف الخاص 
بهاء وبالتالى تزداد قوة دفع الاسطوانة فى نهاية الشوط . ظ 

وعند إعادة ذراع تشغيل الصمام 6 للوضع (0) يعود الصمام لوضعه الابتدائي 
الانهد فتتراجع الاسطوانة للخلف بالسرعة المعتادة ويشحن لأركم 3 وعند وصول 
الاسطوانة لنهاية قوط العودة تبداً وحدة القدرة الهيدروليكية ية برفعم ضغط المركم » 
وصولاً للضغط المعاير عليه صمام التصريف 5 


“9/1 - تزامن حركة الاسطوانات 
5ضأناء أ © نومأداحه اطعملز5 وبع0دزنالات 


أحيانا زم ا ف العمليات الصناعية 0 ا !' يكية حركة اسطوانتين 


0 مع الاتفاق فى لحظة البدء »ولحظة الانتهاء , 5 اختلفت 1 


كل اسطوانة على حلة . وتوسجل عدة طرق مستخدمة لهذا الغرض وهى كما يلى : 
- التزامن بتوصيل الاسطوانات على التوالى . 
ع ب الترامن باستخدام صمامات تنظيم التدفق المزدوجة 5 
ه - التزامن باستخدام المحركات الهيدروليكية 
الي الترامن باستخدام صمامات التزامن 5 
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7 عد التزامن باستخدام قناطر التوحيد الهيدروليكية 5 
/ - التزامن باستخدام صمامات تقسيم التدفق . 


١/4 /*‏ - التزامن بتوصيل الاسطوانات على التوالى أو على 
التوازى : ظ 


الشكل (* - 77 ) يعرص دائرة 
هيدروليكية بسيطة لعمل تزامن بين 
الأسطوانتين 1,2 وذلك بتوصيلههمما 
بالتوازى مع عمل ربط ميكانيكى بينهما 
بواسطة جريدتين مسننتين وترسين كما 

وتستخدم هذه الطريقة مع الاسطوانات 
المتجاورة والتى تتحرك فى نفس الاماه ), 


والتى لها نفس الحجم . 


الشكل (" -/ا” ) 


5 


أما الشكل ( 7 - 7/8 ) فيعرض دائرة 
2 » وذلك بتوصيلهما على التوالى , 
اى تسرب للسائل الهيدروليكى المتدفق 
من الاسطوانة 1 إلى الأسطوانة 2 وذلك 
فى الوصلة 88 وايضا يجب أن تكون 2م: 
3م 2 ولذلك به يفضا أس + ستخدام هذه 
الطرية يقة مع الاسطوانات ذات ذراعى 
الدفع . ظ 


*/17 - التزامن باستخدام 
المراكم المتمائلة : 

فين للشيك .175-2590 وانسرة 
هيدروليكية بسيطة لعمل تزامن بين 
الاسطوانتين 1,2 فى شوط الذهاب فقط 


نظرية ير تشغيل الدائرة : 
عند وضع ذراع تشغيل الصمام 11 على وضع )١(‏ يتغير وضع تشغيل الصمام 
للوضع الايسر » فتصل إشارة ضغط لفتحة التحكم 2 لكلا الصمامين 3,4 فيتغير 
كلا المركمين المتماثلين 7,8 عبر المسار م «- 5 للصمامين 3,4 فيحدث تزامن بين 

الاسطوانتين 1.2 فى شوط الذهاب . 
أما عند إعادة ذراع تشغيل الصمام 11 لوضع (0) يعود وضع تشغيل الصمام 


ث6 


للوضع الإبتدائى الأيمن ٠‏ فتتراجع الاسطوانتان 1.2معاً » وفى نفس الوقت ويشحن 
المركمان 7,8 فى أن واحد وصولا للضغط المعاير عليه وحدة القدرة الهيدروليكية؛ 
علماً بأنه يمكن ضبط التزامن » وذلك بالاستعانة بالصمامات الخانقة اللارجعية 
9 . 


ملاحظة : 
للحصول على اذاه حيدذ 
الصمامات المستخدمة . 


7 التزامن 
باستخدام صمامات 
تنظيم التدفق 
المزدوجة : 

فى الشكل ( " - )1٠‏ 

دائرة هيدروليكية بسيطة 
لعم مل تزامن بين 
الاسطوانتين 1,2 فى شوطى 
الذهاب والعودة وذللتث 
بإاستخدام عدد 4 صمام 
تنظيم تدفق مزدوج قابل 
للمعايرة 3,4,5,6 للتحكم فى 
الزيت الهيدروليكى الخارج 
من الاسطوانتين . 


) "9 -  ( الشكل‎ 


١/5 


وتختاج هذه الدائرة إلي زيت نظيف خخالٍ من الشوا من أجل الحضول على 
أداء جيد لصمامات تنظيم التدفق المزدوجة وبذلك يتحقق التزامن فى شوطى 
الذهاب والعودة علماً بان تنظيم سرعة الاسطوانتين فى الذهاب والعودة يتم بتنظيم 
تدفق الزيت الراجع منهما . 

فصمام تنظيم التدفق المزودج القابل للمعايرة 3 يقوم بتنظيم سرعة الاسطوانة 1 . 
عند العودة والصمام 4 يقوم بتنظيم سرعة الاسطوانةعند العودة » والصمام 5 يقوم 
بتنظيم سرعة الاسطوانة 2 عند الذهاب 
والصمام 6 يقوم بتنظيم سرعة الاسطوانة 1 
عند الذهاب . 

ويمكن بتعديل معايرة الصمامين 5,6 
الوصول لتزامن الاسطوانتين عند الذهاب 
وأيضاً بتعديل معايرة الصمامين 3.4 يمكن 
الوصول لتزامن الاسطوانتين عند العودة . 


ملاحظة : 

يمكن استخدام صمامات تنظيم تدفق 
مزدوجة بتعويض ضغط ثابت التدفق (غير 
قابلة المعايرة ) إذا تساوى حجم 
الاسطوانتين »وعندما لا يكون هناك حاجة 
لتعديل سرعة الاسطوانتين . 


) 4١٠ - " ( الشكل‎ 


١ا/‎ 


* /4/ 4 - التزامن باستخدام المحركات الهيدروليكية : 

الشكل ( " - 1١‏ ) يعرض دائرة 
الأسطوانتين 1,2 بإستخدام مح ركين 
هيدروليكيين متمائلين فى الحجم 3,4 
ومرتبطين معاً ميكانيكياً . وبذلك فإن | 
حجم وضغط الزيت الهيدروليكى الداخل 
والخارج من المحركين سيكون متسارياً 
وبالالى تتحقق شروط التزامن وهى 
تساوى الحجم المتدفق لكلا الأسطوانتين 00 

8 ١ 


4ه - التزامن بإستخدام 

هو صمام 3 يعمل بإشارتى ضغط وله 
عدد لا نهائى من مواضع التشغيل 
حانق فى ان واحد تماما مثل الصمامات 
المؤازرة أو الصمامات التناسبية ( إذا أ دت 
معرفة المزيد من هذا ال موضوع بادر بإقتناء الشكا (#_١ؤع)‏ 
كعاب التحكم الإليكتروهيدروليكى 0 

وتطبيقاته العملية ») . 


يفن 


ْ بالشكل ) ل 13 ع( يعرض داثرةٍ هبدروليكية شيل تزامن بين اامفوامير 
وحذدة القندرة 2 5-0-6 ا لكل 
خائق ( الصمامات الخائقة هى 6,7 ) 
التزامن 3 ذو المغيدر اللانهبائى للتدفق 
الخائقه 7 و6 فإذا ازداد التدفق ‏ فى 
الصمام الخانق 6 عند التدفق فى الصمام 
الخانق 7 نتيجة لزيادة الحمل على 
الاسطوانة 1 فإن ضغط السائل 
سيكون أكبر من الضغط عند مخرج /( 


لفيا م ا 1 
صمام التزامن 3 يتحرك جهة اليسار | م5 6 | 
ووو 0 9 
المار للاسطوانة 2 للمحافظة على التزامن 2 | | ع 


وهكذا . 7 اوعد سس 


الشكل ( ” -45 ) 


74 


6/9 - التزامن باستخدام قناطر التوحيد الهيدروليكية 00 

فى البداية سنلقى الضوء على قناطر التوحيد الهيدروليكية المستخدمة فى 
التزامن » وتتكون قنطرة التوحيد من أربعة صمامات لارجعية مع صمام تنظيم 
ضغط مزدوج وتوصل هذه العناصر بالطريقة 
الموضحة بالشكل ( ”" -13) . عند دخول 
الزيت المضغوط للمدخل 1 يمر فى المسار + 1 
2 ثم فى المسار 4 « 2 مروراً بصمام تنظيم 
التدفق المزدوج » ثم فى المسار 3 <- 4 ليخرج 
من المفرج 3 . وعند دسحول الزيت المضغوط 
للمدحل 3 يمر فى المسار 2 « 3 ثم 
المسار 4 «- 2 ثم المسار1 «- 4 ليخرج من 
الفتحة 1 ويلاحظ أنه بغض النظر عن ااه تدفق 202 
الزيت الهيدروليكى فإنه لابد أن يمر فى صمام الشكل (" - 41 ) 
تتنظيم التدفق المزدوج فى الامجاه 4 «- 2 وهو الجاه عمل الصمام . 

وفى الشكل ( ” - 45 ) دائرة هيدروليكية لعمل تزامن فى شوطى الذهاب 
والعودة بين الاسطوانتين 1,2 مستخدماً قنطرتى التوحيد 3,4. 


الشكل (”" - 44 ) 


١6 


ملاحظات : 

١‏ - تقوم قناطر التوحيد 3,4 لم بتنظيم 
تدفق الزيت الداخحل للاسطوانات عند 
الاسطوانات عند العودة أى أن : عملية 
التزامن ستشم فى الذهاب والعودة 5 

2-7 تستخدم صمامات تنظيم تدفق 
قابلة للمعايرة فى قناطر التوحيد 3,4 وفى 
حالة عدم تساوى أحجام الاسطوانات 1,2 
لضبط عملية التزامن . 


*/ 1/84 - التزامن بإستخدام 
صمامات تقسيم التدفق : 

الشكل ( ” - ه15 ) يعرض دائرة 
هيدروليكية بسيطة لعمل تزامن بين 
الاسطوانتين 1.2 مستخدماً صمامى تقسيم | 
التدفق 3,4 وكذلك الصمامات اللارجعية 
8 حيث يقوم صمام تقسيم التدفق ش ْ 
بتقسيم التدفق بين مستخدمين بالتساوى 2 الشكل (" -48) 
بغض النظر عن حمل كل مستخدم . 

فصمام تقسيم التدفق 4 يوم بتقسيم تدفق وحدة القدرة بالتساوى علي 
الاسطوانتين 1.2 فى شوط الذهاب فى حين يقوم الصمامان اللارجعيان 5.6 بعمل 
مسار بديل لصمام تقسيم التدفق 3 . 

أما صمام تقسيم التدفق 3 فيقوم بتقسيم تدفق وحدة القدرة بالتساوى على 
الاسطوانتين 1.2 فى شوط العودة فى حين يوم الصمامان اللارجعيان 7.8 بعمل 
مسار بديل لصمام تقسيم التدفق 4 فى هذا الشوط وبذلك يمكن الحصول على 


ك/ا؟ 


تزامن للاسطوانتين 1,2 فى 
شوط الذهاب ١‏ وكذلك 


شوط العودة . 


٠١ /*‏ - دوائر التحكم 
فى المحركات 
الهيدروليكية : 

تمتاز الحخحركات 
الهيدروليكية بالمدى الواسع 
للسيرعكات والعزوم : 
وسلامتها من التلف حتى 
عند تعرضها لفرملة كاملة 
نتيجة للاحمال الكبيرة وهذا 
بالفعل لا يتواجد فى 
المحركات الكهربية كما أن 
المحركات الهيدوليكية 
أحجامها صغيرة مقارنة 
بأحجام المحركات الكهربية 
التى لها نفس القدرة . 


الشكل ( ”7 - 45 ) 


١/٠١ /*‏ - التحكم فى المحركات ذات الاتجاه الواحد : 
الشكل ( 55-7 ) يعرض دائرة هيدروليكية للتحكم فى محرك يستخدم 
كبادئ حركة آلة احتراق داخلى خاصة بوحدة توليد كهربية ومن المعروف أن 


القدرة المطلوبة لبدء حركة اله الاحتراق الداخلى تكون كبيرة ولكن لفترة زمنية 


امهل 


قصيرة كما أن الفترة الزمنية بين كل مرتين متتاليتين للتشغيل تكون كبيرة لذلك 
تأخحذ القدرة الهيدروليكية المطلوبة للبدء باستخدام مركم هيدروليكئ وأثناء توقف 
محرك البدء تقوم وحدة القدرة بشحن المركم ؛ » علماً بأنه يستخدم مضخة يدوية فى 
الدائرة لاستخدامها كمضخة طوار 2 لشحن يق عند حدوث عطل بوحدة القدرة 
الهيدروليكية . ظ 


محتويات الدائرة الهيدروليكية : 


محرك هيدروليكى ثابت الحجم لكازراقن عادر له 1 
صمام اجاهى 3/2 بضاغط تشغيل وياى إرجاع 2 
مركم هيدروليكى بمرفقاته . 3 
صمام لارجعى ظ 4 
مضخة هيدروليكية يدوية 5 
وحدة قدرة هيدروليكية 6 


نظرية تشغيل الدائرة : 

عند الضغط على ضاغط تشغيل الصمام 2 يتغير وضع تشغيل الصمام للوضع 
الأيسرء فيمر الزيت المضغوط القادم من المركم 3 وكذلك وحدة القدرة ‏ 
الهيدروليكية 6 عبر المسار 8 «- 7 لهذا الصمام وصولا للفتحة 8 للمحرك 1 فيدور 
امحرك ليدير معه آلة الاحتراق الداخلى وبمجرد إزالة الضغط عن ضاغط تشغيل 
الصمام 2 يعود الصمام لوضعه الأيمن فيحدث قصر بين مدخل ومخرج المحرك 
الهيدروليكى 1 فيدور امحرك بعزم القصور الذاتى له حتى يقف وفى نفس الوقت 
تقوم وحدة القدرة الهيدروليكية 6 بشحن المركم الهيدروليكى ويلاحظ أن المركم 
الهيدروليكى يصاحبه محبساك يدوياك » وصمام تصريف ضغط مباشر فالمحبس 
الأيسر يكون عادة مفتوحاً ويسمى بمحبس الشحن ابس الأيمن عادة يكون 
مغلقاً ويسمى بمحبس التفريغ وصمام التصريف المباشر يستخدم لتصريف ضغط 


١/0 


المركم إذا زاد عن القيمة المعاير عليها هذا الصمام . 


٠ 8‏ - تنظيم سرعة المحركات ذات الاتجاه الواحد : 
فى الشكل 4-57١‏ ) دائرة 


هقدو ليكجية لتنظيم سرعة محرك 
هيدروليكى ذى انجاه واحد وي ونا 
صمام تنظيم تذفق رد قابل المعايرة 
وصمام 0/3 بوصع تعادل عائم 


نظرية تشغيل الدائرة :+2 

< عند وضع ذراع تشغيل الصمام 3 < 
على وضع (1) فإن المحرك سوف يدور فى 
اناه عقارب الساعه ويمكن ضبط سرعة 
المحرك عند أى سرعة بواسطة معايرة صمام 
تنظيم التدفق المزدوج والقابل للمعايرة 2 . 

9 يد م ع 

عا بي ظ 

وعند وضع ذراح تشغيل الصمام 3 على وضع (0) فإن الحرك سوف يدور بعزم 
القصور الذاتى بحريه ة إلي ال يتوقف طبيعياً : ار مدخل رادم 
ب ا [ 


١/84 


*/ “" - توصيل المحركات الهيدروليكية على التوالى : 
افك 1-7 
دائرة هيدروليكية يوصل فيها 
ثلاثة محركات هيدروليكية 
بالتوالى معاً وهى 1,2,3 
ويمكن التحكم فى تشغيل 
وإيقاف المحركات الثلاثة 
بواسطة ثلاثة صمامات 
اجاهية 2/2 وهى 7,8,9 
وثلاثة صمامات تتابعية 
سابقة التحكم » وهى 4,5,6 
فعندما تكون الصمامات 
الإنتجاهية على وضع (0) 
تكون الحركات الثلاثة 1,2,3 
فى وضع التوقف ٠‏ وذلك 
لآن خرج المضخة يمر خلال 
الصمام 4 ثم الصمام 5 ثم 
الصمام 6 ثم إلي الخزان مرة 
أخرى نتيجة لوصول مدخل 
التحكم لهذه الصمامات 
بالخزان من خلال 
الصمامات الاجاهية 7,8,9. 
وعند وضع ذراع تشغيل ظ 
الصمام 8 على وضع )١(‏ ينقطع اتصال وصلة التحكم للصمام التتابعى سابقة 
التحكم 5 مع الخزان فيعود الصمام التتابعى مفتوحاً وبالتالى يمر تدفق وحدة القدرة 
عبر ا محرك 2 فيدور انحرك ٠»‏ ويقوم الصمام التتابعى 5 فى هذه الحالة بحماية احرك 
من الأحمال الزائدة » وكذلك يقوم بعمل فرملة للمحرك عند إيقاف المحرك وذلك 
عند إعادة ذراع تشغيل الصمام 8على وضع (0) . 


ليل 


الشكل ( ” - 48 ) 


ملاحظات : 

١‏ - يجي أن يكون ضغط وحدة القدرة الهيدروليكية مساويآً مجموع ضغوط 
المحركات الثلائة حتى تتمكن من إدارة النخركات الغلائة معاً فى ان وأحد . 

- تعتبر هذه الطريقة اقتصادية لإدارة مجموعة من المخركات وتستخدم هذه 
الطريقة فى تشغيل أوناش السفن وبعض الاستخدامات الأخرى . 


4/٠١ /*‏ _- تنظيم سرعة 
المحركات ذات الاتجاهين : 
الشكل (” - 1:5 ) يعرض دائرة 
هيدروليكية لتنظيم سرعة متخحرك 
هيدروليكى يدور فى اجاهين . 


نظرية تشغيل الدائرة : 
عند وضع ذراع تشغيل الصمام 6 
على وضع (1) يدور المحرك فى إبجاأه 
عقارب الساعة ويمكن تنظيم سرعة ارك 
فى هذه الحالة بمعايرة صمام تنظيم 
التدفق المردوج القابل المعايرة 2 وعند 
وضع ذراع تشغيل الصمام 6على وضع 
(0) يدور ا محرك بحرية حت تأثير عزم 
القصور الذاتى للحمل إلى أن يتوقف 
5 وبا وذلك نتيجة لحدوث اتصال بين 
5 5 ٌ ك 1 معاً اسطة 5 الشكل "١‏ - 55 ) 
مدخل ومخرج اخحرا بواسطة وضع 
التعادل للصمام الا مجاهى 6 . ظ 


ا١‎ 


الساعة ويمكن تنظيم سرعة المحرك 
بمعايرة صمام تنظيم العدفق 
المردوج والقابل للمعايرة 4. وفى 
المشتكيام كد08 وار ة 
هيدروليكية أخرى لتنظيم سرعة 
محرك هيدروليكى يدور فى 
التجاهين ويدير أحمال لها عزم 
قصور ذاتى كبير .حيث يستخدم 
صمام تصريف الضغط المباشر 2 
اريك الضخظل الراقذ: عد دوران 
امرك بعزم المصبوز الذاتى عكس 
عقارب الساعة أما صمام تصريف 
الضغط المباشر 3 فيستخدم لتصريف 
الضغط الزائد عند دوران المحرك 
بعرم المصور الذاتى مع عقارب 
الساعة والصمام اللارجعى 4 
يستخدم لإمداد خط السحب 
المتصل بالفتحة م للمحرك بالزيت 
الهيدروليكى عاورراد اعرك بعرم 
القصور الذاتى ججهة اليمين ؛ أما 
الصمام اللارجعى 5 فيستخدم يك 

لإمداد خط السحب المحصل 

بالفنتحة 8 للمحرك بالزيت الهيدروليكى عند دوران المحرك بعزم القصور الذاتى جهة 
التان 6 وصمام تنظيم التدفق الردرخ والقابل للمعايرة يستخدم للتحكم فى سرعة 
ارك عند دورانه جهة اليمين أن صمام تنظيم التدفق المزدوج والقابل للمعايرة 7 
الح ضحم اوري حر ف حرري رجي اسار 


١ا0ى؟‎ 


ملاحظة : 


لا تختلف دوائر التحكم فى الاسطوانات الدوارة عن الدوائر الي فى 
التحكم فى المحركات الهيدروليكية التى تذور فى امجاهين . ظ 


: .) وسائل الإدارة الهيدروستاتيكية ( الدوائر المغلقة‎ - ٠ 
(أأناء أ 16560©) 501 أده أرق مق 2116 1ه مل ينا‎ [ 
تعنتبر وسائل الإدارة الهيدروستاتيكية أهم الوسائل التى يمكن الحصول منها‎ 
على عزوم عالية وسرعات منخفضة . أو العكس وعادة فإن أقصى قدرات يمكن‎ 
الحصول عليها عند السرعات المنخفضة وتستخدم هذه الوحدات فى المعدات الثقيلة‎ 
المستخدمة فى الإنشاءات » وتتكون الدوائر المغلقة للوسائل الهيدروستانيكية من‎ 
مضخة بمخرجين ومحرك هيدروليكى يدور فى امجاهين وهناك عدة تصميمات‎ 
: الإدارة الهيدروستاتيكية هى كالاتى‎ 5 
وسائل الإدارة الثابتة العزم وتتكون من : دائرة مغلقة بمضخة بمخرجين‎ 
متغيرة الحجم ومحرك ذى امجاهين ثابت اح راطع دار ا‎ 
ضغط النظام وهذا النوع هو الأكثر ! انتشا راث‎ 
وسائل الإدارة الثابتة القدرة وتدكون مر : دائرة مغلقة بمضخة بمخرجين‎  " 
ومحرك ذى اججاهين م: سن لعجي ؛ علماً بأن المدرة تتناسب طردياً‎ ٠ ثابتة الحجم‎ 
. الضغط‎ 1 
وسائل الإدارة ثابتة العزم والقدرة » وتتكون من دائرة مغلقة بمضخة‎ 
بمخرجين متغيرة الحجم ومحرك ذى » اتجاهين تير الحجم ات يستخدم هذا‎ 
كك‎ 
وفى الشكل ( ” - ١ه ) دائرة مغلقة لوسيلة إدارة مدر من النوع‎ 
الأول ( ثابتة العزم ) وتتكون الدائرة المغلقة من مضخة بمخرجين متغيرة الحجم‎ 
الهندسى 11 ومحرك باتجاهين ثابت الحجم الهندسى 1 ويوجد بعض العناصر‎ 
0 الهيدروليكية للوصول للأداء الأمثل لهذه ليارة/ المخلقة‎ 


ما 


03 


1 عناصر الحماية من ارتفاع ظ 
أله لضغط عن الحد الامن ود يستخدم | 
ف ذلك كلا من : 
المحرك من الاحمال الزائدة وذلك 
بتصريف الضغط من الجهة ذات 
الضغط المرتفع إلى ١‏ لجهة ذات 
الضغط المنخفض وكذلك فإن 
تدفق المضخة . 
الا مجاهى 5 بتوصيل جانب الدائرة 
المغلقة ذات الضغط العالى يصمام 
تصريف الضغط 4 لتصريف الضغط 
الزائد إلى الخزان . 

وتصمم هذه الدائرة باستبدال 
46 من الزيت المار فيهابزيت 
آخر من الخزان مرشح وميرد », |( 500 
ا د 3 اه 
وذلك با ستخدام مضخة التعزيز 9 ظ لشكل 
والمرتبطة ميكانيكيا مع المضخة الرئيسية حيث تقوم مضخة التعزيز بضخ الزيت 
اللارجعية 6,7 فإذا كان خط الضغط الايسر هو خط الضغط المنخفض يمر تدفق 
مضخة التعزيز عبر الصمام اللارجعى 6 بينما يكون الصمام اللارجعى 7 مغلقاً 


١85 


ملاحظة : ْ 
سميت هذه الدائرة بالدائرة المغلقة لأن الزيت الخارج من المضخة 11. يذهب 
للمحرك 1 والزيت الراجع من امحرك 1[ يعود للمضخة 11 ولا يوجد خزان وسيط فى 
هذه الدائرةغير أنه يتم استبدال 2596 من زيت هذه الدائرة بواسطة المضخة 9 


( مضخة التعزيز ) من خزان معد لذلك لتبريد وترشيح زيت الدائرة المغلقة . 


١ هقر‎ 


١/5 


١مم‎ 


تطبيقات 


4 - المكابس الهيدروليكية 

تتوافر المكابس الهيد روليكية بأحجام وتصميمات مختلفة مختلفة ة وهى تستخدم للقطع 
والتشكيل على البارد أو الساخن 2 وهناك عدة ثميزات للمكابس الهيدروليكية عن 
المكابس الميكانيكية يمكن تلخيصها فيما يلى : 

. مختوى على أجزاء متحركة قليلة مما يقلل من تكاليف الصيانة‎ - ١ 

؟ - يمكن تعديل قوة الدفع وطول مشوار المكبس بالقيم المطلوبة . 

" - سرعة المكابس يمكن التحكم فيها بسهولة ويمكن تكرار الأشواط إلى 
0 شوط فى الدقيقة وذلك بتصميمات خاصة . 

- قوة دفع المكبس تتواجد فى أى نقطة من نقاط شوط الذهاب وتختلف 
المكابس الهدوليكية من حيث الحجم والشكل الهندسى والسعة » ويعرف حجم 
0 بالطن وكذلك تختلف الأغراض المستخدمة فيها المكابس فبعض المكابس 

تحدم فى الأغراض العامة والبعض تستخدم 2 أغراض. خاصة مثل : 

السحب العميق والحدادة د الخ 

فيما يلى أهم الي ا ب 
واحدة ا 0 

ال 2 ثنائية ا بمعنى أن الانطرنات المستخدمة لها عملان : 

د مكابس 1 3 بمعنى أن الاسطوانات لشي لها ثلاثة أعمال : 
الأول ععملية التشبيت » والثانى عملية الع 3 » والشالث عملية طرد الشغلة 
يضما 4 


١ك‎ 


وفيما يلى عرض لأهم أنواع المكابس حسب شكل الهيكل والفرشة فتصنع 
المكابس فى العادةبشكلين مختلفين للهياكل وهما : 

١‏ - مكتابس بهسباكل على شكل حرف © تصل أحجام هذه المكابس إلي 
5 200 . 

يوجد عدة أنواع من هذه المكابس أهمها موضح بالشكل « )روه 
كلا | 

المكابس ذات الفرشة الثانية ويطلق عليها م62 

ب المكابس ذات الفرشة المتحركة » ويطلق عليها 066 

المكابس ذات الفرشة الاسطوانية ويطلق عليها 0:وبا 


) ١-4( الشكل‎ 


3 مكابس بهياكل ذات جوانب مستقيمة 6 - 5121911 وتتميز هلم 
المكابس بأن لها فرشات كبيرة » ومزودة باسطوانات لها مشاوير كبيرة . 
وتصل 2 هذه المحكابس لى 05 53 ويوجد عدة أنوا اع من هذه المكابس 


5 


5 المكابس ذات الاعمدة » وحتوى هذه المكابس فى العادة على أربعة أعمدة 
تعمل كدلائل لحركة القالب المتجرك » وحختوى على اسطوانة أو أكثر للقيام 
بعملية التثبيت والتشكيل ويطلق عليها عطلاظ . 2 .. 

ب المكابس الثابتة ويكون هيكلها مقفلاً ويطلق عليها للد 


الشكل (5-4 ) 


١‏ - لا يعمل المكبس إلا إذا تم الضغط على ضاغطى تشغيل فى آن واحد أو 
دفع ذراعى تشغيل فى أن واحد » وذلك لحماية أيدي الشغل . 

؟ - لا يعمل المكبس إلا عند غلق غرفة المكبس بواسطة شبكة متحركة؛ 
يمكن تخريكها باليد أو وسيلة كهربية أو بالهواء المضغوط . 


١65؟‎ 


"' - يتوقف المكبس عن العمل بمجرد اقتراب أى جسم غريب فى المنطقة 
وسوف نتناول فى الفقرات القادمةبعض الدوائر الهيدروليكية المستخدمة فى 
المكانمن + 


4 - المكبس ذو المضختين ( عالية - منخفطة ) : 
الشكل ( 4 -” ) يعرض دائرة هيدروليكية لمكبس مزود بمضختين إحداهما 
بضغط عال وحجم هندسى صغير »والثانية بضغط منخفض وحجم وهندسى كبير . 


ظ لمت”قطيو ١‏ 
' | 2 5 ا 
اميس يية ده 


الشكل (4-" ) 


147 


محتويات الدائرة الهيدروليكية : 


اسطوانة المكبس ' 1 

صمام 2 هيدروليكى يعمل بإشارة هوائية وياى . 2 

مركم هيدروليكى : 3 

صمام لارجعى . 7 ,4 
صمام 4/2 هيدروليكى يعمل بإشارة هيدروليكية وياى , 8 

صمام تصريف ضغط مباشر . 9 
صام 3/2 هوائى بضاغط وياى إرجاع . 1 ,10 
وحدة مخدمة هوائية ( لترشيح وبجفيف وتنظيم ضغط 12 
وحدة قدرة هيدروليكية . 13 
نظرية تشغيل الدائرة : 


عند الضغط على ضاغط ا 0 وضاغط الصمام 1 فى أن واحد 
(لتشغيل غ ذراعى المشغل أثناء 7 تشغيل المكبس من أجل السلامة ( تصل إشارة 
ضغط هوائية من وححدلة توليد الهواء المضغوط ما رأ يوحدة الخدمة 12 ثم مروراً 
بالمسار م + 5 للصمام الهوائى 11 » ثم مروراً بالمسار هم « © للصمام الهوائى 
10 اله لدخل حك 2 للصمام الهيدروليكى 2 « فيتغير وضع التشغيل لهذا 
الصمام للوضع الأيسر » فيمر الزيت الهيدروليكى المضغوط من المضختين 52 و 1م 
المركم الهيدروليكى 3 عبر المسارم ه 5 لهذا الصمام ء وصولة للاسطوانة 1 
فتتقدم الاسطوانة 1 اا ويعود الزيت الراجع من ةا للخزان عبر المسار 
5 « 8 للصمام نفسه 
وعند الوصول ب شوط الذهاب يزداد الضغط خلف الاسطوانة ؛ فيرتفع 
ضغط المضخة ذات الضغط العالى :5 للحد الذى عنده يفتح الصمام التتابعى 9 
ليصل إشارة 00 هيد روليكية 0 2 | بها يو 8ع ىت 


١ * 


عبر المسار 8  -«‏ للصمام 8 ومروراً بالصمام اللارجعى 6 لشحن المركم 3 بينما 
فيزداد الضغط خلف الاسطوانة للحد المعاير عليه صمام تصريف الضغط الخاص 
بالمضخة ,6 » علماً بأن الصمامات الارجعية 5 ,4 ستكون مغلقة أمام تدفق المضخة 
و نتيجة للضغط الكبير الموجود خلفها » والناتح عن المضخة :5» وبذلك يمكن 
الحصول على قوة كبيرة للمكس , ! 
وبمجرد نخرير ضواغط التشغيل يتدفق الزيت الهيدروليكى من المضختين 

والمركم لإعادة اللاسطوانة من جديد للخلف » وعند الوصول لنهاية شوط العودة 
يزداد الضغط أمام الأسطوانة فيعمل الصمام التتابعى 9 فيتغير وضع تشغيل الصمام 
8 فتقوم المضخة :5 بزيادة الضغط عند الفتحة 8 للاسطوانة بينما تقوم المضخة 52 
بشحن المركم استعداداً لدورة تشغيل جديدة وهكذا , 


4 المكبس ذو الاسطوانتين المتتاليتين : 
الشكل( 4 - 4 ) يعرض الدائرة الهيدروليكية لهذا المكبس . 


محتويات الدائرة : 

اسطوانات هيدروليكية مرتبطة ميكانيكياً . 1,2 

صمام لارجعى . 83 

صمام تتابعى مباشر . 4 

صمام لارجعى بوصلة محكم . 5 
صمام 4/3 هيدروليكى يعمل بإشارتى ضغط هواء مضغوط ٠.‏ 6 
صمام هوائى 3/2 ببكرة وياى إرجاع ( نهاية مشوار الشبكة 27 
المعدنية ) . ظ 
صمام هوائى 3/2 يعمل بضاغط تشغيل وياى إرجاع  .‏ . 8,9 
وحدة الخدمة الهوائية لتجفيف وترشيح وتنظيم ضغط الهواء 10 
المضغوط . 


وحدة القدرة الهيدروليكية . ظ 11 


١55 


١6 


نظرية عمل الدائرة الهيدروليكية : 
عند نه ريك الشبكة المعدنية 58 6 الكبين تضغط الكامة المثبتة على 
وعند الضغط على ضاغط 6 0 8 00 او 0 من وحدة 
الخدمة 10 عبر المسار 6 «- 5 لكلا الصمامين 8 .7 فتصل إشارة ضغط هوائية 
لوصلة التحكم 2 للصمام 6 فيتغير وضع التشغيل للصمام للوضع الايسر ؛فيمر 
الزيت الهيدروليكى من وحدة القدرة 11 عبر المسار م « ” لهذا الصمام وصولة 
للاسطوانة 1 » بينمأ يعود الزيت الراجع من الاسطوانة اللخزان عبر المصار <- 8 ع 
فتتقدم الاسطوانة 1 للأمام لتسحب معها الاسطوانة 2 فيحدث تفريغ فى الغرفة 
الموجودة حلف كيس الاسطوانة 2 فينتقل الزيت الهيدروليحكى من الخزاك عبر 
الصمام 5 ليملء هذه الغرفة » وعند وصول الاسطوانة 1 لنهاية شوط الذهاب يزداد 
ضغط وحدة القدرة للحد الذى يفتح الصمام التتابعى »4 فى الزيت الهيدروليكى 
إلى الاسطوانة 2 ليزداد الضغط خلف الاسطوانة للحد المعاير عليه صمام تصريف 
وحدة القدرة الهيدروليكية . وبعد الانتهاء من عملية الكبس يقوم المشغل بالضغط 
المضغوط من وحلة القدرة الهيدروليكية 11 عبر المسار 8 ج م للصمام 6 وصولة 
للاسطوانة 1[ بنثما يعودالزيت الراجع من الاسطوانة 1 للخزان: حلال المسار !| + ىم 
فتتراجع الاسطوانة 1 للخلف ؛ لتدفع معها الاسطوانة 2 وفى نفس الوقت يفتح 
الصمام5 نتيجة لوصول ضغط لوصلة التحكم ا له والقادمة من الفتحة 8 للصمام 
الا ججاهى 6 »ع فيندفع الزريت الموجود خلف مكبس الاسطوانة 2 للخزان مرة اخرى : 


14" المكبس المزود باسطوانة تكبير الضغط : 


الشكل « 3 - ه ) يعرض الدائرة الهيدروليكية ية لمكبس هيدروليكى مزود 


ل 


قث ثم 


الشكل « 5 -ه) 
وفيما يلى محتويات الدائرة الهيدروليكية : 
اسطوانة هيدروليكية لتكبيرالضغط . 


خزان زيت هيدروليكى . 


١ 51/ 


صمام تصريف ضغط مباشر قابل للمعايرة . ظ 4,5 
اسطوانة وحيدة الفعل . ظ 6 
صمام 4/3 هيدروليكى يعمل بإشارتى ضغط هوائيتين . 7 
صمام 3/2 هوائى يعمل كصمام نهاية مشوار ببكرة لشبكة الأمان . 8 
صمام 2 هوائى يعمل بضاغط يدوى وياى إرجاع . 9,0 
وحدة الخدمة الهوائية . ظ 11 
وحدة القدرة الهيدروليكية . 0 12 
نظرية تشغيل الدائرة : 0 


عند تحريك شبكة الأمان الخاصة بالكبس لتغلق غرفة الكبس تضغط الكامة 
لمنبتة فى غرفة الأمان على بكرة الصمام 8 » فيتغير وضع تشغيله للوضع الأيسر ؛ 
وعند الضغط على ضاغط الصمام 9 »يمر الهواء المضغوط من وحدة الخدمة 11 »2 
ثم عبر المسار .م + م لكلا الصمامين 8,9 وصولاً لمدخل التحكم 2 للصمام 7؛ 
فيتغير وضع تشغيل الصمام للوضع الأيسر 1 فيمر الزيت المضغوط من وحدة القّدرة 
الهيدروليكية 12 عبر المسار .ه  -«‏ لهذا الصمام وصولا لاسطوانة التكبير 21 بينما 
يعود 0-6 ا 0 عبر ا لمسار 7 ج م8 م اه 
ال ا عال نا » ويحدد أقصى ضغط خخلف الاسطوانة 8 صمام 
تصريف الضغط المباشر 4 وعند إزالة الضغط عن ضاغط تشغيل الصمام يي 
على ضاغط الإيقاف للصمام 10 تصل إشارة ضغط لمدخحل التحكم لا للصمام 7 
وذلك من وحدة الخدمة الهوائية 114 َك عبر المسار م + م للصمام 10 » فيتغير 
ربع التشغيل للصمام 7 للوضع الأيمن فتتراجع اسطوانة تكبير الضغط للخلف» 
أما الاسطوانة 6 فتعود بفعل الياى » علماً بأنه يمكن تعويض النقص فى الزيت فى 
غرفة ة تكبير الضغط للاسطوانة 1 بواسطة الخزاك 2 والصمام اللارجعى 3. 
والشكل( 4 - 5 ) يعرض دائرة هيدروليكية أخرى لمكبس مزود باسطوانة 


١ 4 


1ح اشيم 
كر 


الشكل ( ؟ ‏ 5 ) 
محتويات الدائرة الهيدروليكية : 
اسطوانة تكبير الضغط . 
اسطوانة المكبس . 
صمام تتابعى مباشر . 
صمام لارجعى . 
صمام تصريف مباشر . 
صمام اجاهى 4/3 هيدروليكى بذراع تشغيل . 


ها اأذطخم تن اله تت «(0© لك 


1 


نظرية تشغيل الدائرة : 

ع لسر نان ول لفسا ف لان وطيع 011 مدفق ال الوزان ل 
من وحدة القدرةالهيدروليكية مروراً بالمساره «- © للصمام نفسه » ووصولا لغرفة 
تكبير الضغط للاسطوانة ألم الله للاسطوانة 2 فتتقدم الاسطوانة 2 

بسرعة وصولة لنهاية شوط الذهاب » حينئذ يزداد ضغط وحدة القدرة الهيدروليكية 
للحد الذى يفتح عنده الصمام التتابعى 3 فيمر الزيت الهيدروليكى لمدحل غرفة 
الضغط المنخفض لاسطوانة تكبيبر الضغط 1 لتتقدم الاسطوانة فيتدفق الزيت 
الهيدروليكى المكبر من الفتخة 0 لاسطوانة تكبير الضغط 1 إلى الاسطوانة 2 وصولة - 
للضغط المعاير عليه صمام التصريف 5 » وعند وضع ذراع تشغيل الصمام 6 على 
وضع 2 يتغير وضع الصمام للوضع الأيمن فتعود الاسطوانة 2 للخلف وتباعاً يتدفق 
الزيت الهيدروليكى منها إلى غرفة الضغط العالى لاسطوانة التكبير 1 ؛ فتتراجع 
اسطوانة التكبير هى الأخرى للخلف . 


14 المكبس ذو الاسطوانة العاملة بالملء المسبق : 
الشكل « :7 ) يعرض الدائرة الهيدروليكية لهذا المكيين : 
محتويات الدائرة الهيدروليكية : 


اسطوانات ثانوية . 2,3 

خرات زيت . 6 

صمام 4/3 هيدروليكى يعمل بإشارتين هوائيتين 7 

صمام لا رجعى خانق قابل المعايرة 1 8 

صمام 3/2 هوائى بضاغط وياى . 12 9,111 
وححدة خحدمة هوائية 1 ٍْ 13 

وحدة القدرة الهيدروليكية . ظ 14 


للحت : حت عند تحن - حت حا حت حك اند منت ند حم اه همزا 


٠. 


6 لل 2 لفك 


كيه اي - لذن 


الشكل ( ؛ -/7 ) 


غ252 


نظرية تشغيل الدائرة الهيدروليكية : ظ 

عند الضغط على ضاغطى صمامى التشغيل 9.10 معا فى أن واحد » » يمر 
الهواء المضغوط من وحدة الخدمة 13عبر المسار م « 5 لكلا الصمامين 9,10 
وصولا لفتحة التحكم 2 للصمام 7 » فيتغير وضع التشغيل للصمام للوضع الأيسر » 
فتتقدم الاسطوانتان 2.3 معأ ليدفعاً معهما الاسطوانة الرئيسية 1 المرتبطة معهما ‏ 
ميكانيكيا » فيحدث تفريغ فى الغرفة الموجودة خلف الاسطوانة 1 فيمر الزيت من 
الخزان » عبر الصمام اللارجعى 4 ليملىء هذه الغرفة وعند وصول الاسطوانة 2,3 
لنهاية شوط الذهاب يزداد ضغط وحدة القدرة 4 ب الصمام التتابعى 5 ليصل 
الزيت المضغوط للاسطوانة 1 ويزداد الضغط خلف خلف الاسطوانة 1 وصولاً للضغط 
المعاير عليه وحدة القدرة الهيدروليكية علماً بأنه إذا خرر أحد ضاغطى التشغيل أثناء 
عمل المكبس يتوقف المكبس فى آخر وضع عليه , و وعد الشخط على ساعن 
صمامى الإيقاف 2 تمر إشارة هوائية من وححدة الخدمة 13 عبر المسار .م ج- م 
لكلا الصمامين 11,12 وصولاً لوصلة التحكم لا للصمام 7 » فتتراجع الاسطوانتان 
3 معا » وتباعاً تتراجع الاسطوانة 1 معهما بسرعة يمكن 6 فيها بواسطة 
الصمام الخانق اللارجعى القابل للمعايرة 8 وعند الرجوع يفتح الصمام اللارجعى 
ذو إشارة التحكم 4 نتيجة لوصول ضغط للوصلة ا من الفتجة 8 للاسطوانة 3 ليعود 

كل الزيت من الغرقة الموجودة خلف مكبس الاسطوانة 1 للخزان 6 . 


14/- هيدروليكا المعدات المتنقلة : 

للهيدروليكا عدة مميزات عن باقى أنظمة نقل الحركة المستخدمة مما جعلها 
تحظى بإهتمام كبير من المختصين فى مجال صناعة المعدات المتنقلة وأهم هذه 
المميزات ما يلى : 

١‏ - ارتفاع النسبة ؛ ين ( القوة / الوزن ) للأنظمة الهيدرواء ليكية مقارنة بالنظم 
الاخري . 

؟ - مرونة منقطعة النظير فى التطبيقات المختلفة حيث يمكن تثبيت عناصر 
الفعل فى أى مكان على المعدة » وذلك لسهولة وصول السائل الهيدروليكى من 


وحدة القدرة لعناصر الف.1, عن طريق خطوط التوصيل . 
- سهولة استخدام الاسطوانات الهيدروليكية أو المحركات الهيدروليكية لإجراء 
عمليات الر فع وملقنا , الإمالة 1119 » الجرف ودالاهط5 » الحفر 9 القلب 
ومامم11 ... إلخ على الالات ذات الشاسيهات . 
- يمكن إدارة المضخة الهيدروليكية مباشرة بآلة الاحتراق الداخلى للمعدة . 
وهناك عدة تصميمات لدوائر الصمامات المستخدمة فى المعدات المتنقلة لكل 
منها مميزات خاصة تناسب بعض المعدات دون الأخرف وودينهنا يلى أهم هذه 
التصميمات : 
14 - دوائر الصمامات للمعدات المتنقلة : 
توجد ثلاثة أنوا ع متلفة من ركيد كما يلى : 
١-دوار‏ العوازى . 
حيث نحتوى جميع صمامات 
هدة الدوائر على عتنيار ميشعرك 
يسمح بمرور السائل الهيدروليكى 
امعتتخصيوظ فى اع فسمدة من 
الصمامات وتسمح دوائر الخوارئ 
بالتحكم فى كافة المستخدمين ظ 
( اسطوانات - محركات ) 
فى أن واحد ويقسم معدل التدفق 
على المستخدمين حسب المقاومة ‏ 
عند كل منهم بطريقة عكسية 
فكلما زادت المقاومة اله دروليكية 
( العتبخل )فل الحدفق 
والعكس بالعكس الشكل ( 4 -8 ) 
( ارجع للفقرة 1-5-5 ) 


والشكل ( 8-5 ) يعرض دائرة توازى مكونة من ثلاثة صمامات 6/3 . 


5 - دائرة التوالى : 


وفيها يمر الزيت الراجع من ظ 
المستهلك 1 إلى الصمام 2 والراجع الك ١م‏ الا 
من المستهلك 2 إلى الصمام 3 - اق 
وهكذا ويمكن تشغيل جميع . 
المستخدمين فى ان واحد ولكن مسدع ام ]| إيذااي كد 
9 


يجب أن يكون ضغط المضخة 
يساوى ضغوط تشغيل المستخدمين ١‏ 6 
كلهم وفى نفس الوقت فإن سرعة سات ا ل ا 
بالصمام 2 وكذلك تعتمد سرعة 
المستخدم المتصل بالصمام 1 وهكذا الشكل ( 4 4 
( ارجع للفقرة */7/7 ) 

والشكل « -4) يعرضص دائرة 
توالى مكونة من ثللاث صمامات 

. 3 


محضيوو 


“*" - دائرة التوالى المفتوح : 

الشكل ( 22١-14‏ يعرض دائرة 
صمامات 6/3 علماً بأن من خواص 
دائرة التوالى ١‏ : لفتوح هو عدم 


وهناك أنواع مختلفة من المعدات التى تستخدم دوائر الصمامات السالفة الذكر” 
0 0 
١‏ - الجرارات الزراعية . 
؟ - السيارات الرافعة ذات التحميل الامامى والجانبى . 
* - معدات تشكيل الأراضى مثل الحفارات والبلدوزرات ..... إلخ . 
- الأوناش المتنقلة . 
ه - معدات البناء الحديثة . 
4/ ؟/ 4- دائرة الرافعة ذات الشوكة إنداه2 4/أاعاءهم 

الشكل « - ١١‏ ) يعرض مخططاً توضيحياً لرافعة ذات شوكة ويتضح من 
هذا الشكل أن الرافعة ذات الشوكة محتوى على ثلاثة اسطوانات » اسطوانة للرفع - 
اسطوانتان للإمالة وهى كالاتى : 


دائر توالى مفتوح 


) ١7 4 ( الشكل‎ 


أما الشكل ( 5 - ١١‏ ) فيعرض المخطط الوصفى أده لإها للدائرة الهيدروليكية 
علماً بأن الخططات الوصفية أحياناً تستخدم.عند التعامل مع الدوائر الهيدروليكية 
الشكل ( )١35-4‏ الدائرة الهيدروليكية للرافعة ذات الشوكة . 


محتويات الدائرة الهيدروليكية : 


اسطوانة الإمالة 1 1 

اسطوانة الرفع . ظ 3 

دائرة صمامات توال مفتوح مزودة بصمامات لارجعية وصمام 
تقراف نا 


وحدة المقّدرة الهيدروليكية : 5 


حك 


نظرية تشغيل الدائرة 
الهيدروليكية : 

كما سبق وأن عرفنا أن 
من خواص دائرة التوالى 
المفتوح هو عدم إمكانية 
واحد فى نفس الوقت أى 
أنه لا يمكن تشغيل اسطوانة 
الرفع واسطوانات الإمالة فى 
أن واحد بل كل على حدة. 


)1١” 4 الشكل‎ 


الباب الحامس 


التركيب والتجهيز والصيانة والإصلاح 


لس 


التركيب والتجهيز والصيانة والإصلاح 


ه/١-‏ تركيب الأنظمة الهيدروليكية وتجهيزها للخدمة : 

إن التجميع والتركيب والتجهيز المناسب » لمن أهم العوامل اللازمة للتشغيل 
الجيد للأنظمة الهيدروليكية وفى الفقرات التالية سنتناول أهم الملاحظات التى تؤخذ 
فى الاعتبار عند تركيب العناصر المختلفة . 

6 - تركيب الدوائر الهيدروليكية : 

تعد امخططات الهيدروليكية ( الدوائر الهيدروليكية ) للأنظمة الهدروليكية فى 
غايةالأهمية للقائضية بأعمال الضيانة كنا يجت :على القاتمين يعملية تركييت 
الأنظمة الهيدروليكية بتوفير ا مخططات الهيدروليكية المطابقة للنظام ووضعها فى 
مكان ظاهر فى الماكينة الهيدروليكية تماماً مثلما يحدث عند الانتهاء من التركيبات 
الكهربية ويجب أن يكون النخطط الهيدروليكى مطابقا للواقع ويحتوى على نفس 
رموز الوصلات الموجودة بالفعل من العناصر المستخدمة وذلك لسهولة متابعة النظام 
الهيدروليكى من واقع الدائرة الهيدروليكية وهناك عدة ضوابط عند التركيب وهى 
كما يلى : ظ 

١‏ - يجب وضع أجهزة قياس ضغط ليس فقط عند مخرج المضخة ولكن عند 
كل النقاط التى تاج لاختبار الضغط عندها » ويزود كل جهاز قياس ضغط 
بمحبس يدوى لتشغيل الجهاز وقت الحاجة فقط لزيادة عمر الجهاز . 

. يجب عمل ترشيح للسائل الهيدروليكى المستخدم بحد أدنى .لإ25‎ - ١ 

٠‏ - يجب مجميع العناصر الهيدروليكية فى مكان خال من الأتربة وكذلك 
يجب أن تكون المضخةوالعناصر الهيدروليكية الجديدة مزودة بسدادات عند فتحاتها 
ووصلاتها امختلفة ولا تفك هذه السدادات إلا عند التركيب فقط . 

4 - يجب اختبار المرشحات المستخدمة فى الدائرة الهيدروليكية بصفة دورية 
وتنظيف عناصر الترشيح لها باستخدام جهاز التنظيف بالموجات فوق الصوتية وتغيير 


6 - تركيب الخطوط وأدوات التوصيل : 

تستخدم المواسير الصلب المسحوب على البارد والخاضعة للمواصفات العالمية فى 
التركيبات الهيدروليكية أما أدوات التوصيل فيجب اختيارها بما يناسب نوع 
الخطوط » وضغط التشغيل » وقطر المواسير . 

ويجب أن يراعى عند اختيار قطر المواسير المستخدمة الشروط التالية : 

1:1. 5 5/5 سرعة تدفق السائل فى خطوط المداخل لا تتعدى الحدود‎ - ١ 

1.5:40/5 سرعة تدفق السائل فى خطوط الراجع لا تتعدى الحدود‎ - ١ 

* - سرعة تدفق السائل فى خطوط الضغط لا تتعدى الحدود 0/5 4:8 

5 - تستخدم أقل قيم للسرعات فى تركيبات الضغوط المنخفضة . 

ه - يجب أن تكون خطوط المداخل قصيرة قدر الإمكان ويجب جنب الثنى 
المفاجئع . 

” - يجب تثبيت المواسير بركائز تثبيت وتكون المسافة بين كل ركيزة وأخري 
م 1.5 فى خطوط الضغط العالى 300 فى خطوط الضغط المنخفض . 

ا - استخدام لواكير عند الأماكن التى يحتمل الفك عندها . 

- عند استخدام خراطيم مرنة يجب المحافظة على قطر الانحناء بما لا يقل 
عن 5 مرات من قطر الخراطيم . 

4 - يجب منع لى الخراطيم نتيجة لقصرها عن التركيب . 

٠‏ - يجب أن تكون الخراطيم المستخدمة معدة لتحمل ضغط يساوى ضعف 
ضغط التشغيل المعتاد لتحمل فقرات الضغط التى محدث بالنظام والتى لا يمكن 
تنبها ويمكن معرفة بيانات كافية عن الخطوط وأدوات التوصيل من الفقرة .45/١‏ 
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1خ" - تركيب الخزانات الهيدروليكية : 
عادة تختار الخزانات بأحجام تساوى من 2:4 مرة من معدل تدفق المضخة فى 
الدقيقة على سبيل المثال : إذا كان معدل تدفق المضخة /1/10ا25 فينصح بأن تكون 
سعة الخزان تتراوح ما بين 1001-١‏ - 250. 
أما إذا كان المطلوب هو تقليل حجم الخزان نتيجة لاعتبارات معينة فى هذه 
الحالة يجب أن يزود الخزان بوسائل تبريد مناسبة مثل التبريد بالهواء المضغوط 
ويجب استخدام مرشحات للمحافظة على الزيت الهيدروليكى نظيف وبحالة جيدة 
ويعدمد خواص وعد المرشحات المستخدمة على نوع النظام الهيدروليكى ففى 
الأنظمة الصغيرة يجب ألا يزيد معدل الترشيح عن ها 60 وفى الانظمة الصناعية فإ 
معدل الفر سيم المطلوب يساوى على الأقل لإ 25 » أما فى الدوائر التى مختوى على 
صمامات مؤازرة فإن الترشيح المطلوب يساوى على الأقل لإ5 وتوضع المرشحات إما 
عند مدخخل المضخة أو خط الراجع أو عند خط الضغط للمضخة وينصح أن بجرى 
عمليات صيانة للمرشحات بطريقة دورية كل أسبوع مع تزويد المرشحات بعينات 
إنسداد أما بالنسبة للزيت الهيدروليكى المستخدم فيجب أن يكون بجودة عالية وله 
رتبة لزوجة عالية . 
وتعرف رتبة اللزوجة “«ع0ما لإانومهوالا بأنها عدد عملى تن لمعدل تغير لزوجة 
الزييت في مدى حرارى معين فعندما تكوك رتبة اللزوجة منخفضة دل على ان 
اللزوجة تتغير تغيراً كبيراً عند تغير درجة الحرارة والعكس بالعكس ومحخسب رتبة 
اللزوجة من المعادلة التالية : 


نا - اغآ 
00خ 1 - 31 


5 : اللزوجة عند درجة عر 6 38 ليت هيدروليكى له رتبة لروجة 0 : 
لا : اللزوجة عند درجة حرارة 60 38 للزيت المطلوب تعيين رتبة اللروجة له : 


ا : اللزوجة عند درجة © 38 للزيت له رتبة لزوجة 100. 


نلق 
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اله 


١ 6 


1١١11 9 8 91 9‏ 8 191 
ه899 109 1 11 !!!ل لا كل كا 
ع 2 52 189 !!!لا ل 


المعدنية المستخدمة فى الأنظمة الهيدروليكية والمعطاة بالمنحنيات 8,0,م 


الحرارة لاهم الزيوت 


واللة 


ع 


ره - ١‏ ) يعرض العلاقة بين اللزوجة ودرجة 


الهيدروليكية تساوى 50 درجة مئوية . 


عند دراجة حرارة التشغيل حيث إن حرارة التشغيل المتوسطة لل 


نظمة 


حوالى 57 28 ( علماً بأن سنتى ستوك 0002/5 : 


وتختار لزوجة الزيت بحيث تكون منأسبة للمضخات والمحركات المستخدمة وعادة 
ن معظم مصنعى المضخات والمحركات يجدون أن أفضل ظروف تشغيل عند لزوجة 


. 51 
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وفى الجدول ( ه - ١‏ ) بيان بالشركات المصنعة وأنوا ع الزيوت | المقابلة 
للمجموعات .8,0,م 


نواع الزيوت الخاضعة لمواصفات 
جموعات العلاثة ),13..م 


571501م© 
58550 5550 

ا أتا0لح 08م 

51111! 51111] 

1101© | لل0جالاعلك | للم«ناعيك | مانن 


حيث إن لزوجة المجموعة 8 عند درجة حرارة © 50 تترواح ما بين . (16:20087) 
ولزوجة المجموعة 8 عند درجة حرارة © 50 تتراوح ما بين (687 28 : 24). 
ولزوجة المجموعة © عند درمة حرارة © 50 تترواح ما بين (6857© 31:39) 
ويجب ترشيح الريت الهيدروليكى قبل وضعه فى الخزان باستخدام وحدات 
الملىلء وشكل ( ه -” ) يعرض صورة لأحد وحدات الملء المتنقلة . 
علماً بأنه يجب تغيير الزيت كل 3000 : 2000 ساعة تشغيل وينصح بأخذ 
عينات من الزيت لاختبار الخواص الكيمائية والطبيعية للزيت بصفة دورية كما 
يراعى عدم خلط نوعين أو أكثر من الزيوت معاً لمنع حدوث مشاكل فى الأداء . 
وفى الأنظمة الهيدروليكية الجديدة فإنه لا يمكن تقليل الشوائب الموجودة 
بالنظام بدون عمل دورة تشطيف و(أطون!؟ وذلك باتباع ال 
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عداد ضغط خرطوم الطرد 
دنا 


الشكل ه ‏ ” 


- عمل قصر على الاسطوانات وا محركات ولوحات الصمامات الهيدروليكية . 
- فتح صمامات الخنق تماماً والموجودة فى الخط . 
- فصل المرا كم من الدائرة مع استخدام مرشحين فى خط الراجع لهما معدل 
ترشوبح لم 125 والآخر يم 25:10 للحصول على ترشيح جيد عن المستخدم فى 
التشغيل المعتاد » ويمكن تشطيف النظام مستخدماً نفس وحدة القدرة الهدروليكية . 
ويجب اخختيار زيت تشطيف له جودة عالية ومطابق للمواصفات المنصوص 


ىظزذأ_52 


عليها فى مواصفات الشركة المصنعة وذلك لأنه بعد الانتهاء من عملية التشطيف 

فإنه لا يمكن التخلص من كل زيت التشطيف من الدائرة الهيدروليكية . ظ 
ويعجب ألا تزيد سرعة التشطيف عن 6 ويجب أن تكون درجة حرارة زيت 

التشطيف © 40 » وألا يقل زمن تشطيف الدائرة عن 50 : 40 ساعة وبمتابعة انسداد 

عناصر الترشيح للمرشحات يمكن مخديد وقت انتهاء عملية التشطيف . 

6 - تجهيز الوحدة للخدمة : < 

عند إدارة المضخة الهيدروليكية يجب اتباع هذه التعليمات لتأمين حدوث تزيت 
جيد للأجزاء الداخلية للمضخة : 

. التأكد من أن المحابس اليدوية عند مداخل ومخارج المضخة مفتوحة‎ - ١ 

؟ - التأكد من أن المضخة يمكن إدارتها باليد بدون أى مقاومة تذكر . 

+ - ملء غلاف المضخة بالزيت من خط الطرد 

4 - ضبط صمام تصريف الضغط عند أقل ضغط ممكن حتى تعمل المضخة 
فى البداية بدون حمل . 

ه - اختبر الجا دوران المضخة وتأكد أنه فى الجَاه عقارب الساعة » وتغييره إذا 
كان غير صحيح ثم اختبر صوت دوران المضخة بالضغط لحظيأ على ضاغط تشغيل 
المحرك الكهربى مع مراقبة ضغط الخرج ؛ والتأكد من أن صوت المضخة أصبح 
هادئاً بعد الدوران المبدئي . 

- التأكد من أن تدفق السائل بدون أى هواء وذلك بمراقبة تدفق السائل 
الراجع الذى يجب ان يكون خالياً من الفقاعات ( وذلك بواسطة مبين مستوي 
الرفت ) : ظ 

٠‏ - اختبار مستوى الزيت فى الخزان بعد الدوران المبدئى واستكمال النقص إن 
لزم الامر ثم شغل المضخة واضبط جميع صمامات تصريف الضغط عند الضغط 
الطلوت». 

8 - إذا كانت درجة حرارة الزيت منخفضة بالحد الذى يجعل صوت المضخة 
مرتفعا يجب تسخين الزيت فى البداية للدرجة المطلوبة تبعاً لمواصفات الزيت 


: - بعل عذدة 111 تعن ايقل رفي واختبر مستوى اريت 
مرة أخرى فى الخزان » واختبر حالة موانع التشريت لادوات التوصيل . 


06- صيانة الأنظمة الهيدروليكية : 

أى نظام هيد روليكى جيد يظل فترة طويلة بدون أى مشاكل تذكر ولا يحتاج 
لأى عناية خاصة والعنصر الأساسى للأداء الجيد لأى نظام هيدر وليكى هو المتابعة 
م اد رحد القدرة الهمدروليكية ا من 0-0 من 
هو انسداد العناصر الهيدروليكية نتيجة اس فى 2 بفعل ارتفاع 
درجة حرارة الزيت أو عامل التقادم حيث يؤدى ذلك لاختلال الخواص الطبيعية 
والكميائية للزيت لذلك كان من الضروى عمل صيانة دورية مع كتابة تقارير 
بحالة الما كنية وكذلك أنواع المشاكل وزمن حدوثها وهذا مفيد عند تصميم وحدة 
جديدة مشابهة . والأعمال الآتية يجب عملها بطريقة دورية . 
١‏ - النظافة الخارجية : 


يجب فحص الدائرة الهيدروليكية بالنظر والبحث عن أماكن تراكم القاذورات أو 
الأماكن التى يوجد بها بقعات زيتية وبالتالى يمكن اكتشاف أماكن التسريب فى 
الدائرة الهيدروليكية 1 
؟ ب ودر يننا الهواء : 
زمن سيار رقيات الهراء 0 والظروف امحيطة . 
#بحاووانة عررفها كا الذيت:.: 
جهاز التنظيف بالموجات فوق 0 بينما يتم استبدال عنصر الترشيح كل مرة 
يتم فيها تغيير الزيت أو عندما يكون ع: عنصر الترشيح تالف ويجب التأكد من سلامة 
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مين الانسداد وغطاء جسم المرشح مع القيام بتغيير الجزء التالف 
؛ - فحص مستوى الزيت واستبداله فى الوقت المناسب : 

يجب أن يكون مستوى الزيت بين المستوى الأدنى والأعلى وفى بعض الأنظمة 
الكبيرة تستخدم مفاتيح عوامات كهربية لمراقبة مستوي الزيت وإعطاء إشارة خطأ فى 
غرقة التحكم عند انتخفاض هستوى الزيت ؛ ويجب استخدام نفس نوع الريت 
المستتخدم عند الإضافة حيث يكتب عادة 0 الريت المستخدم على 0 » كما 
يجب تغيير الزريت ل 0 ساعة تشغيل أو بعد استخدامه لمدة عامين اهمها أقل 
ويتم التغيبر كما يلى : 

- ارفع غطاء مرشح التعبئة والتنفيس ثم فك شبكة الترشيح 

- أاسحب الزيت الهيدروليكى القديم خا حا في الخزات باستخدام وحدة ملء 
وتفريغ مناسبة وذلك من مكان فتحة التعبكة والتنفيس . 

- لتجميع المتبقى فى الخزان فك الطبة السفلية للخزان وضع إناء مناسباً 
لتجميع الزيت المتبقى بالخزاك . 

- ارفع عنصم الترشيح ومصيدة الشوائب واستبدل عنصم الترشيح ونظف مصيدة 
الشوائب وأافحص مبين الانسداد وغطاء وجسم المرشح ومانع تسريب غطاء المرشح 
واستبدل التالف منهم . 

- نظف الخزان من الداخل بقطعة قماش قطنية . 

- اعد تثبيت الطبة السفلية وكذلك مجميع المرشح والمصيدة مع الحرص على 
عدم إتلااف مانع العسريتة) وأيضا اعد تكست شبكة ترشيح فتحة 0 والتنفيس . 

- استخدم و-عحدة اإعادة ملء مناسبة لملء الخزاكت بالزيت الجديد وصولة 7 
التى تشير لاعلى مستوى ( إن وجدت ) وبعد تمام الملء اقفل فتحة المرشح 
ويجب بصفة دورية فحص الخواص الكيميائية والطبيعية للزيت د 
وكذلك معدل وجود الشوائب واستبدال الزيت إن لزم الأمر حتى ولو لم يكن موعد 
الاستبدال قد حاك . 

8 المبادلات الحرارية : 

يجب عمل نظافة شاملة للمبادلات الحرارية ( المبردات ») كل " شهور تقريباً 


علض 


ويتغير هذا الزمن تبعاً لنوع الماء اا زالخبرة المباشرة ويجب مراقيّة الماء 
باستمرار كما ان المتابعة اليومية لدرجة حرارة الزيت تعطى دلالة على مدي كفاءة 
المبادل الحرارى علماً بأن زيادة درجة حرارة الزيت © 10 عن درجة الحرارة 
القتصوى المسموح بها وهى 0 0 يضاعف من معدل الكربنة للريت عن المعتاد 
ويمكن عمل صيانة للمبادلات الحرارية بدون إيقاف النظام وذلك بعمل مسار 
بديل للمبرد الحرارى بواسطة المحابس اليدوية . 

5 -المضخات والصمامات وعناصر التدظيم : 


يجب التعامل مع كل عنصر من هذه العناصر منفرداً » ولاتوجد هناك دقة فى 
تحديد العمر المتوسط لكل عنصر ء ولكن هناك بعض الاختبارات المبدئية لمعرفة 
معدل التسرب للعناصر امختلفة والتى تقرر بأن الصيانة مطلوبة وسوف نتناول هذه 
الاختبارات فى الفقرة ( 5/5 ) » وتتم هذه الاختبارات كل ”" شهور ؛ ومن أكبر 
المشاكل التى تتعرض لها المضخات : ظاهرة التكهف وذلك عند وجود تسريب فى 
خط السحب للمضخة لدخول هواء فى الدائرة الهيدروليكية ويسبب التكهف 
متدوف 110 لازي معن لكحة كما وجيت قح ريع كر اروف فت 
اهتزاز الاسطوانات عند الحركة وسماع صوت ضوضاء عالٍ ويمكن التأكد من 
وجود هواء فى الدائرة بمراقبة الزيت فى الخزان من خلال زجاجة البياذ فهى 
تظهر فى صورة فقاعات فى الزيت ويؤدي ذلك لأكسدة الزيت. : 

ه/”" الأعطال ( أسبابها - مصدرها ) : 

إن جداول الأعطال المرفقة فى هذا الباب كافية لإعطاء بيان كاف عن أغلب 
المشاكل التى تتعرض لها العناصر الهيدروليكية علما بأن الصيانة انة الدورية تساعد 
على اكعشافن الأعطال الصغيرة وإصلاحها قبل أن تتفاقم »و تؤدى إلي كوارث 
ادير وجداول الأعطال تساعد على تدريب الفنيين الجدد 0 أعمال الصيانة, 
ومن أهم النصائح التى يجب إعطازها للفنيين هو التدرب على تمييز صوت 
التكهف والبعد عن إسخرا اج النظام من الخدمة 0 الامكان أثناء اكتشاف الأعطال 
لأن إخراج النظام عن الخدمة يؤدي لضياع الأموا الوب 
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د ) انكسار الياى 
١‏ - المضخة بها مشكلة ١‏ - انظر النقاط من ه ١١:‏ . 


0 لل تسريب ]م )) تأكل 8 ا فى الاسطوانات 


ب © فتح صمام تصريف الضغط نتيجة 
لوجود شوائب بداخله . 
ج ) انخفاض كبيرفى لزوجة الزيت 
لارتفاع درجة الحرارة . 
-1) لزوجة كبيرة جداً لانخفاض درجة 
الحرارة . 
ب ) أحجام غير مناسبة للمواسير 
ج ) يوجد انسداد فى مسارات المواسير 
د ) عداد ضغط تالف 
ه - أ) مرشح المدخل به انسداداً 
ب ) خط الدخل به انسداد. 
ج) خرطوم الدخول حجمه صغيرأو ملفوف 
5 -]) دخول هواء من نخرطوم الدخل 
ب فخول هواء فى أدوات التوصيل 
' ج ) نظام محضير المضخة تالف 


د( دخول هواء عند موانع التسريين لعمود 
المضخة . 


العطل 1 الأسباب المحتملة مصدرها 


عدت رميلة دعل الامظرالة للزرلة بجلا . 

أو - انخفاض مستوى الزيت أو الزيت غير 

نا مي 

ى - وجود ثقب بالغشاء المطاطى للمركم . 

/ا - أ) انسداد مدخل التنفيس 

- ]) عدم استقامة محور المضخة ومحور 

امحرك . 

“| ب ) تلف احرك الكهربى 

9 -أ) الزيت المستعخدم غير مطابق 

للمواصفات الموضوعة من قبل الشركة 

المصنعة 

ب ) درجة الحرارة منخفضة . 

. انكسار أجزاء داخلية بالمضخة‎ )]- ٠ 

ب ) تفكك لأجزاء المضخة عند مجميعها . 

ج ) تأكل فى الأجزاء الداخلية . 

١‏ - أ) اتكاز غير صحيح لأحد الصمامات 

اللارجعية . 

ب ) انتقال غير كامل لصمام اجاهى نتيجة 

لمشكلة داخلية أو فى وسيلة التشغيل . 

ح ) التصاق صمام تصريف الضغط نتيجة 
لزيت غير نظيف . 

د ) انخفاض ضغط المعايرة لصمام تصريف 

الضغط أو تلفه . 


/ا- احتباس الهسواء فى 
الخزان 
| الإدارة 


4 - لروجة عالية للزيت 


٠‏ - مشكلة بداحل 
امم هس 


١‏ - أحد الصمامات لا 


غف 


الأسباب المحتملة مصدرها 
موه ية 7 ١‏ أ) الدخل مخنوق راجع النقطة ه 
- ( 7 عالية نتيجة لانخفاض درجه كرا 


ج )2 0 منخفضة نتيجة لارتفاع درجة 
حرارة الزيت عن المسموح به 


- رغااى فى انظر النقطة ١‏ . 
الزيت 

8 - تلف المضخة 
٠‏ - اهتزاز المواسير 
١5‏ - مشكلة فى نظام 
الإدارة 

١/‏ - تذبذب صمام 
تصريف الضغط 


8ج تاكل داخلى أو انكسار أجزاء داخلية 
تثبيت غير جيد 

7 أ) عدم استقامة محور المضخة وامحرك 
ب )© محرك كهربى تالف 


4١ 1‏ سوانى لغشن الت يا سكل 
ب © إعادة الزيت للخزان فى نهاية الدورة لا 
جه ) الدائرة الهيدروليكية حتاج لتعديل 
٠_انظر‏ للنقطة ”7 


4 - سوء استخدام 
القدرة الهيدروليكية 


ا - تسريب داخلى 


كبير 
١‏ -انخفاض كبير | 75١‏ انظر للنقطة 4 
فى الضغط 
؟': - كميةالزيت 86١‏ مستوى الزيت منخفض عن الحد 
الهيدروليكى غير كافية م ١‏ 6 
؟” - التبريد غير _- ) نظام التبريد يحتاج لصيانة أو 
كاف . تعديل 

ب »© سائل التبريد غير كاف 


ج ) انسداد فتحة التنفيس 


وض 


السب مس 
4 - احتكاك زائد | 74 أ) لمجميع خخاطئ للمضخة 

ب »© نقص التزيبت فى الأماكن امختلفة 

ج ) نقص فى الزيت الهيدروليكى 

د ) تلف الزيت الهيدروليكى 

ه )2 حجم غير مناسب للمواسير والأدوات 

0" - هواء فى الدائرة 5 - انظر النقطة " 

5 - الصمامات | 75 أ ) زرجنة الصمامات عند الغلق بواسطة 

مزرجنة مطاط أو أشياء أخرى 

ج ) الصمام لا يفتح كاملا لوجود شوائب 


- الاسطوانة مزرجئة | ٠٠7‏ أ) توجد مشكلة فى التجميع الداخلى 
للاسطوانة : 


ب »© اعتراض ميكانيكى 

ج ) تدفق غير كاف انظر النقاط ه : ١١‏ 
د ) مشكلة فى ركائز الاسطوانة 

8 - انخفاض كبيرفى | ١8‏ ) انظر النقطة 4 

الضغط 


1 - ضغط متغير فى | ٠م‏ أ) سعة المركم غير صحيحة 
| : : 
اراكم ب ) الدائرة بها : 


ب دا 


٠‏ أ) الزيت قديم 


ب ) المرشحات لا تعمل بكفاءة 


5ظ؟تظظ١:‎ 


١م‏ -]) نوعية الزيت غير جيدة 

ب ) انخفاض لزوجة الزيت عند درجة حرارة 

التشغيل المعتادة ظ 

ج ) نقص مستوى الزيت فى الخزان 

5 ) ضغط تشغيل عال عن المقنن للمضخة 

والصمامات 

"3 ) زيادة الأحمال على المستخدمين مثل 

الاسطوانات والمحركات الهيدروليكية مع ارتفاع 
ضغط التشغيل للنظام عن المسموح به : 


/؛ - أجهزة فحص الأنظمة الهيدروليكية : 
يوجد نوعان من أجهزة الفحص وهما : 
-١‏ جهازالمسار البديل 78846 وووم /ا8 
وهذا الجهاز هو جهاز ميكانيكى لفحص الأنظمة الهيدروليكية ويتكون من 
عداد لقياس التدفق » واخر للضغط » وآأخر لدرجة الحرارة ويحتوى كذلك على 
صمام يتحكم فى التدفق . وعادة يستخدم هذا الجهاز كمسار بديل عند اختبار 
الدائرة الهيدروليكية . 
وعند استخدام هذا الجهاز يجب التأكد من أن أقصى ضغط أو أقصى تدفق 
مسموح للجهاز أكبر من قيم مثيلتهما للنظام الختبر فإذا كان تدفق مضخة النظام 
أكبر من تدفق الجهاز يمكن استخدام صمام تقسيم تدفق عند مدخل الجهاز يقوم 
بتقسيم تدفق الدائرة الهيدروليكية فيمرر نصف التدفق فى الجهاز ويسمح للنصف 
الثانى بالعودة للخزان مباشرة » وبالتالى تضرب قراءة عداد قياس التدفق » للجهاز فى 
2. وللجهازفتحتان إحداهما توصل مباشرة بأى نقطة فى الدائرة الهيدروليكية , 
والثانية توصل مباشرة بالخزان . ظ 
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وعند استخدام هذا الجهاز يجب فتح صمام التحكم الخاص به » ويوصل خط 
الضغط بفتحة :1218 » ويوصل الخط الراجع للخزان بفتحة :16ان0 للجهاز . 

والشكل (« ه ”)2 يعرض صورة لجهاز المسار البديل من صناعة شركة 
( 00 ١م50‏ وصممة/01) . 

: جهاز الفحص اللمباشر +8:وها 6دذا ما‎  " 

يوصل هذا الجهاز على التوالى 
مع الدائرة الهيدروليكية لقياس 
التتدفق والضبغط ودرجة الحرارة »؛ 
وهو مزود ايضا بصمام كم فى 
التدفق . 

وعادة يمضل هذا الجهاز عن 
الجهاز السابق فى الاستخدام وذلك 
لآن استخدامه أسهل ولاتوجد 
نحذيرات عند استخدامه كماهو 
استخدام هذا الجهاز زيادة الضغط 
التحكم فى التدفق لمنع حدوث 
قفزات شديدة فى الضغط » وعدم | 
السماح للضغط 3 الدائرة المختبرة 1 
بالارتفاع عن أقصى ضغط الغكل ١‏ ه-") 
للمضخة الهيدروليكية لمنع حدوث 
انهيار للمضخة الهيدروليكية. 


عدن ووهةمم 


ك؟»؟ 


والشكل ( ه ‏ 54 ) يعرض صورة 
لصمام فحص مباشر من صناعة شركة 
( .به !100 ومدم 01/31 ) . 
ملاحظة : 

صمام التحكم فى التدفق الموجود 
فى جهاز المسار البديل أو صمام ‏ 
الفحص المباشر هو صمام خانق قابل 
للمعايرة وبالطبع فإن خنق تدفق 
السائل الهيدروليكى المار بالجهاز يرفع 
الضغط والعكس بالعكس . 


الشكل ( ه ‏ 4 ) 


65 2 الفحص باستخدام جهاز المسار البديل : 
6-.- فحص صمام التصريف : 

١‏ وصل جهاز المسار البديل 
كما بالشكل ( ه-ه ) . 

؟ - اربط خرطوم الراجع فى 
الخزات بعوة بواسطة احبل من 
النيلون:: < 

؟ ع ناكد من أن مسسمساء 
التحكم فى التدفق للجهاز مفتوح 
كاملا . 


يفف 


؛ ‏ ادر وحدة القدرة ابروا ا السرعة المقئنة تبعأ لتوصيات الشركة 
المصنعة . 

ه - انتظر حتى تصل درجة الحرارة إلى © 150 ( 6" 65 © . 

” - اغلق صمام التحكم فى التدفق للجهاز تدريجياً حتى يقرأ عداد قياس 
التدفق 0 فتكون قراءةعداد الضغط هو الضغط المعاير عليه صمام تصريف الضغط 
للوحدة . ظ 
عدل الضغط المعاير عليه صمام تصريف الضغط للوحدة وصولاً للضغط 
الموصى به من قبل الشركة المصنعة ( ثم اعد الخطوات السابقة مرة أخرى ) . 

أى رفرفة ( تذبذب ) فى مؤشرات الأجهزة تعنى وجود تسريب عند 
مدخل المضخة . عالج هذا التسرب لمنع حدوث تكهف . 

8 - يجب أن يكون تدفق المضخة قبل 
الوصول إلى الحد المعاير عليه صمام تصريف 
الضغط يساوى تدفق المضخة عند اللاحمل فإذا 06 
كان هناك اختلاف كير دل على أن صمام 0 1 
تصريف الضغط للوحدة به تسريب » فى هذه © © © 
الحالة يجب فك الصمام والتأكد من ارتكاز قفاز | لكا 
الصمام فى مقعذله ؛ وعدم وجود كس رلياى 
الصمام. 

الشكل (ه ‏ 5) 

26 فحص المضخة الهيدروليكية : 

وفيما يلى الخطوات المتبعة لفحص المضخة الهيدروليكية . 

. ) 5" وصل جهاز المسار البديل كما بالشكل ( ه‎ ١ 

؟ ‏ اعد الخطوات مرن ” : ؛ المتبعة فى الاختبار السابق . 

 '"<‏ سجل قراءة جهاز قياس التدفق عندما تكون الوحدة غير محملة علماً بأن 
تدفق المضخة المعابة عادة يساوى القيمة المقننة عند اللاحمل . 


ايض 


؛- اغلق بيطء صصمام الحكم فى التدثق للجهاز لوصول للضغط لقنن 
ّ- مع ثبات سرعة دوران المضخة عند السرعة المقننة . 

سجل قراءة جهاز التدفق عند الضغط المقنئن ويجب أن لا يزيد الانخقاض 

فى 9 الحادث عن 2590 من قيمة 

التدفق عند اللاحمل وهذا الاختبار 


هو الاختبار الأمئل لمدى صلاحية ظ ار 
المضخة . | جا / 


اهتزاز مؤشر جها: قيا لطر انه فقا 
تلفق 0 00 2 
خط السحب للمضخة ١‏ عالج هذا 
التسريب لمنع حدوث تكهف ) . 
ه/ة" ‏ فحص الصمام الاتجاهى : 
فيما يلى الخطوات المتبعة لفحص 
الصمام الامجاهى : 
-١‏ وصل جهز المسار البديل 
كما بالشكل ( 7-5 ) . الشكل ( 7-5 ) 
؟' ‏ اعد نفس الخطوات من ؟ : 4 المتبعة فى الاختبار السابق . 
 "‏ تأكد من أن الصمام الاتجاهى يقوم بتوجيه كل التدفق إلى جهاز المسار 
البديل . 
سجل قراءة جهاز التدفق عند اللاحمل ؛ وهذه القراءة يجب أن تساوى 
تدفق المضحة المقنن . 
- اغلق صمام التحكم فى التدفق لجهاز المسار البديل إلى أن تصل لضغط 
أقل من ضغط صمام التصريف بحوالى ,09 3.5. 
51 سجل قراءة جهاز التدفق » وقارن هذه القراءة بالقراءة عند اللاحمل فإذا 
كان هناك انخفاض يصل إلى 5096 أو أكثر دل ذلك على أن الصمام يحتاج 


الإصلاح أو اتكندال. : 

1 ممنوع تغيير وضع صمام 
التحكم الاجاهى عندما يكون نحت 
6 نمرين عملى : 

فى الشكل ( 68-5 ) دائرة 

هيد روليكية يجرى عليها فحص للتدفق 

سمه جهاز المسار البديل عند 

النقاط 1 , 11 ,111 وكانت نتائج 

هذه الاخحتبارات مدونة فى 
الجدول (ه-75) 


الشكل ( 8-2 ) 


الجدول (ه ‏ ؟) 


ناميا 5.2 


/ا 3.5 


1/ا 3 


شرح الجدول السابق : 

- تقوم المضخة بتسريب 010لا 0.5 ( 2 لتر / دقيقة ) عند ضغط 686 100 . 
؟" ‏ يقوم صمام تصريف الضغط بتسريب 015//ا 2 عند ضغط . :08 9.2 
"' - يقوم الصمام الا مجاهى بتسريب (أعالا 0.5 عند ضغط :08 9.2 


ف 


5 الفقد الكلى فى الدائرة الهيدروليكية 31/017 عند ضغط 6986 9.2 . 
النتائج : 
١‏ كفاءة هذه الدائرة 5096 


أت تستغرق الاسطوانة ضعف 57 


الممدع لعمل شوط واحد. 1 
الحال . 

: 1 
أقرب فرصة . 


المضخة سليمة وتعمل بكفاءة : 
ه/ه/ه - فحص الأنظمة الهيدروليكية 
المرودة بوصلات ١!‏ : 
تزود بعض الأنظمة الهيدروليكية 
بوصلات سريعة على شكل حرف 7 فى 
جميع النقاط التى مختاج لإجراء فحص 
ما عا 0 الشكل ( 8 - 9 ) 
التصريف للدائرة الهيدر وليكية . 
١‏ - وصل جهاز المسار البديل كما بالشكل ( ه ‏ 9 ) . 
١؟ ‏ اعد نفس الخطوات ؟ : ه المتبعة فى الحالات السابقة 
"' - قم بتشغيل الصمام الاتجاهى يدوياً . واغلق ببطاء صمام التحكم فى 
التدفق لجهاز المسار البديل » حتى تصل الاسطوانة لنهاية شوط الذهاب . 
افتح صمام التحكم فى التدفق لجهاز المسار البديل ثم سجل قراءة جهاز 
التدفق عند اللاحمل ثم اغلق صمام التحكم فى التدفق للجهاز بعد ذلك إلى 
ضغط أقل بقليل من الضغط المعاير عليه صمام تصريف الدائرة الهيدروليكية » ثم 


قرف 


سجل قراءة جهاز قياس التدفق ثم قارن بين القراءتين » وفى حالة وجود فرق فإن 
هذا يعنى أنه من ا محتمل وجود مشكلة فى صمام تصريف الضغط للدائرة. 

ويعد اختبار 7 من الاختبارات المعروفة فى الدوائر الهيدروليكية » والتى ججرى 
عند إجراء الصيانة الوقائية » لأنها توفر الوقت والتكاليف ٠‏ وبالطبع فإن هذا الاختبار 
غير قادر على إعطاء معلومات كافية عن المشكلة » ولكنه قادر على نديد أى 
الأعمال التى تبدأ بها عند أول وقفة للنظام خصوصا إذا كان الوقت المفترض 
التوقف فيه غير كاف لاختبار جميع عناصر الدوائر الهيدروليكية فى المنشأة . 
8" - الفحص باستخدام جهاز القياس المباشر : 


لاتختلف طريقة فحص الدوائر الهيدروليكية باستخدام جهاز الفحص المباشر عن 
استخدام جهاز المسار البديل سوى فى طريقة التوصيل فقط والشكل ( © ٠١‏ ) 
يبين طريقة توصيل جهاز الفحص المباشر لاختبار صمام التصريف ( أ ) والمضخة 
(ب)2 والصمام الآ ججاهى ( جح ) . 


الباب السادس 
الحسابات الهيدروليكية 
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الحسابات الهيدروليكية 


5 المعاملات الخاصة بالمضخات والمحركات الهيدروليكية : 
فى الجدول 0 رموز ووحدات الكميات الختلفة المستخدمة . 


السرعة الدورانية . 
ضغط وحدة القدرة الهيدروليكية : 
معدل التدفق . 


العزم . 

القدرة المعطاة بواسطة المحرك . 
القدرة المستهلكة بواسطة اللضخة . 
الكفاءة الحجمية . 

الكفاءة الميكانيكية . 

الكفاءة الكلية . 


وفيما يلى المعادلات الخاصة بالمضخات : 


0/ا 
100 
© 
2 جا ببيىا) ددس تل إبي 
ظ م1 600 


عرف 


3 <> مىملتبن1 - 1 
وفيما يلى المعادلاات الخاصة با محر كات الهيدروليكية : 


ما 
4 «<- (وام/ ا) 


و 
1 


ب 179 1000 


عم 0 
الى يقرا 
000 


5 ج (ببما) 


١/ مرمده‎ ١م‎ 


6.6 <- رم .لم) 
60.8 


مثال 1 

وحدة إدارة هيدروستاتيكية تتراوح سرعة محركها ما بين مرم: 2000 :0 » وكان 
أقصى عزم محركها ١‏ 80 يدور المحرك فى الاتجاهين وضغط التشغيل للمحرك 
:8 100 . 

والمطلوب تعيين إزاحة المحرك وأقصى تدفق للمضخة والقدرة المستهلكة فى 
المضخة إذا كانت الكفاءة الحجمية للمحرك والمضخة 0.9 » وكفاءة وصلة المحرك 
والمضخة 0.95 

الاجابة : 

يتم حساب إزاحة المحرك باستخدام المعادلة 6.6 


3ج ذ/٠‏ 
6.8 


ِ 095 
باعتبار أنا طيعل الخراة مارىه لناادان. - لننتناة كاك 80 4 


37 100 - 0 - 100 ع ممم 


اضرف 


ا / 2 53 ع 7 


ويتم حساب أقصى خرج للمضخة بمعرفة أقصي تدفق يحتاجه المحرك باستخدام 
المعادلة 6.4: م /ا 
10001 


االا/ا1181_ _ (53()2000)_ 
(1000()0.9) 


ويتم حساب القدرة المستهلكة فى المضخة باستخداجافهادلة 22 إ ‏ بي 
ش 1 
1 600 


)118()100( 00 23 640/ 
)600()0.9( )0.95( 


يضف 


5 - المعادلات الخاصة بالاسطوانات الهيدروليكية : 
فى الجدول ( 5 - ” ) رموز ووحدات الكميات امختلفة المستخدمة : 
الجدول 7-50 ) 


قوة الدفع فى التقدم ( الذهاب ) . 
قوة الدفع فى ( العودة ) . 
الضغط فى غرفة المكبس . 
الضغط فى غرفة عمود المكبس . 
مساحة المكبس . ( 
المساحة الحلقية للمكبس . 

قطر المكبس . 

قطر عمود المكبس . 

معدل التدفق . 

سرعة الاسطوانة فى التقدم . 
سرعة الاسطوانة فى العودة . 


وفيما يلى المعادلات الخاصة بالاسطوانات : 


67 (ل) (82م52م-م1ه)مقوعدريم 2 
68 زل) (1م رم 2م 2م) قو دمع 
69 ووم لهل 123ب 

1 6 
610 (00/8) شد دوي 

6 2 

د 00 لط - 

400 61 
612 61/1.5) 2 -02 )1 2 ري 7 

400 


مثال " : 
اسطوانة لها مكبس قطره 57 100 وضغط التشغيل لها :08 50 إحسب قوة 
الدفع عند التقدم واحسب سرعة الاسطوانة عند التقدم إذا كان معدل التدفق 
مام / 1ا150. 
الإجابة : 
يتم حساب القّوة عند التقدم باستخدام المعادلة © 6.7 
(ه8 وم - بذرم ) 9.8 - بع 
0 > وم 
لا 3845999 ل اسلانئلة قن “ا 50 <ا 9.8 > 1) 
400 


يتم حساب سرعة الاسطوانة عند التقدم باستخدام المعادلة 9 . 6 


حعلايات ورا 
1 6 
150 !ا - ب/ا 
5/ا 0.32 _ 201002 كام 
400 
5 - تعيين قطر عمود الاسطوانة تبعآ لطوله والحمل 


الميكانيكى : 
لمنع حدوث انحناء لعمود الاسطوانة يجب أن يختار قطر العمود بما يتناسب مع 
طوله والحمل المؤثر عليه » وطريقة تثبيت الاسطوانة والشكل ( 5" -5 ) يوضح 


خض 


للق 


20 


سس 2 811 3101 15 111 101 8 09 
لل ماما 


اله 


ع 


0 


01110120200 


ع 
2 
د 


6,3 


(0م) مهاد هها 


ومعامل 


مع العلم بأن العلاقة بين الطول المعال للعمود وطول شوط الاسطوانة 8ا 
التركيب 56 نحصل عليها من 


المعادلة التالية : 


لقطر العمود . 


الشكل علاقة 


بيانية بين طول 


العمود الفعال /© ا 


وال 


طرق التثبيت المختلفة للاسطوانات ومعامل التراكبيق 66 لكل طريقة ( وفى نفس 


المؤثرةعليه عند قيم مختلفة 


مثال " : 


اسطوانة مثبتة بفلامجة أمامية وكان طول مشوارها 0 600 احسب قطر العمود 
المناسب إذا علمت أن الحمل المعرض له العمود يساوى ١‏ 50000 . 


الإجابة : 
من الشكل "١‏ -7 ) جد أن معامل التركيب للفلامجة الأمامية يساوى 2 
وبالتعويض فى المعادلة 6.13 نحصل على الطول الفعال للعمود : 
©" . قا ع أها 


- 600 276 2 - 1200 1 


ومن العلاقة البيانية الموضحة بالشكل ( 5 - 7 ) لمجد أن نقطة تقاطع الخط 
الرأسى عند قوة/١‏ 5104 والخط الأفقى عند طول عمود فعال 08 1200 تكون 
أعلى المنحنى الخاص بالقطر 75 36 © وأسفل المنحنى الخاص بالقطر 0 45© 
ولذلك نختار قطر 5 45 © للعمود علماً بأن القطر الداخلى للاسطوانة عادة 
يساوى ضعف قطر العمود أى أن قطر الاسطوانة المناسب يساوى 800 90 . 


5/”"- المعادلات الخاصة بالمراكم الهيدروليكية ذات الكبس 
الغشائى : 


إن مبداً التشغيل للمراكم الهيدروليكية ذات الكبس الغشائى يعتمد على قانون 
« بويل » للغازات » والذى ينص على أن حجم الغاز يتناسب عكسياً مع الضغط 
عند ثبوت درجة الحرارة أى أن : 


وم _ مم 8 


524 


حيث إن : 


3م , 2 م ,1 م ثلاثة ضغوط مختلفة و 73 و2 و1٠‏ ثلاثة أحجام مختلفة 
لكمية واحدة من الغاز . 


وعادة يتم تفريغ المركم من شحنته إما بثبوت درجة الحرارة 150156881 وذلك 
إذا كان زمن تفريغ المركم أكبر من ثلاث دقائق وتكون معادلة المركم فى هذه 
الحالة كما يلى : 
0 حجيلاوم - بلاوم 
وإما بثبوت كمية الحرارة 460130806 ويحدث ذلك إذا كان التفريغ سريعاً فى 
زمن أقل من ثلاث دقائق وتكون معادلة المركم كما يلى : 
6.55 وخي 127 رومت 14 1/ وم 


مثال ؟ : 

احسب حجم المركم اللازم لتغذية اسطوانة بزيت هيدروليكى حجمه 101 فى 
زمن مقداره 5010 مع انخفاض فى الضغط من :08 200 إلى :58 130 علماً بأن 
ضغط المركم وهو فارغ يساوى ,10008 ( ملاحظة : يستخدم الضغط المطلق عند 


الإجابة : 
إن عملية تفريغ المركم تتم بشبوت درجة الحرارة لأن زمن التفريغ أكثر من 
ثلاث دفائق 1 لذلك تستخدم المعادلة 6.14 لكعيدة حجم المركم 2 والذى يساوى 
حجم الكبس الغشائى عندما يكون المركم فارغاً . 


ولاوط > ج/ ج82 - ولا وم 


7 - 1ن 37 100 - رم ' 

0 + ثلا ع 072 37 130 - وم ظ 
# ع و7 37 200 - وم 
و/ا وم - جلاوم 


و2001 - ( 10 + ول/ ) 130 
أ18.6 - ولا 
0 + ولا ح- ولا 

ا28.6 - 10 + 18.6 ع 
ولاو > لاوم 
6 <*:< 130 - ,”7 100 


"2 


5/ ؛- مفاقيد الضغط نتيجة للاحتكاك فى المواسير المستقيمة : 
الجدول  5(‏ "3) 


الكثافة النوعية 

كثافة الماء 

كثافة الزيت 

نقد :القعط ل الاير النحقتة 

معامل الإحتكاك فى المواسير فى حالة السريان الدقائقى 

معامل الإحتكاك فى المواسير فى ححالة السريان المضطرب 

طول الماسورة 

سرعة التدفق للزيت فى المواسير 

قطر الماسورة الداخلى 

اللزوجة الكيناميتكية للزيت (2/5مام ) وه 
اللروة الطلقة لتريت ا 
معدل التدفق للزيت مام /ا 
القدرة المستهلكة نتيجة للاحتكاك 


رقم رينولد 


وفيما يلى المعادلاات المستخدمة : 


هام 
0 21.21 
7 (58//ا) تيت ككت وال 
2 م0 
68 1000705 عصيم 


1 


2522 


فإذا كان 0/86 أصغر من 2000 كان السريان رقائقى وإذا كان أكبر من 2000 


كان السريان مضطرباً 
9 جح (م )0‏ و5 بدد ين 
64 
0 ع سسسسة دوع 
6لا ١‏ 
5-0 عل 1 
م8 ل ١‏ 
2 .6 «<- (زوم) 2 ت م4 
ظ م0 
وقام؟ لدي كر جمدم اذاه 
6000 
مثال © : 


خط هيدروليكى طوله ا/ا 10 وقطره 777 25 يتدفق فيه زيت هيدروليكى بمعدل 
ا 225 فإذا علمت أن الكثافة النوعية للزيت 1.2 ولزوجة الزيت الكيناميتيكية 
85 اوجد الفقد فى الضغط نتيجة للاحتكاك . 

الاجابة : 

باستخدام المعادلة 6.16 نعين كثافة الزيت : 


٠. 5 0‏ - 
يب م 

0م تت 125 
1 

ا/ن>ا 1.2 00 


غ2" 


باستخدام المعادلة 6.17 نعين سرعة تدفق الزيت : 


© 21.21 
5 /7/ 
مم 
25ح 21.21 
5 76 - 
2 (25 ) 
باستخدام المعادلة 6.18 نعين رقم رينولك:: 
ل /ا 1000 
" هوهلم 
5 * 76 * 1000 
2 جح بساح هلم 
0 1 000 


وحيث إن 88ل( أصغر من 2000 لذلك فإن السريان رقائقى وبالتالى فإن معامل 
الاحتكاك سيعين باستخدام المعادلة 6.20 كما يلى : 
64 5 
تماد 


46 


وباستخدام المعادلة 6.22 نعين الفقد فى الضغط نتيجة للاحتكاك : 
2ع 0 ع 5 

م0 
36 101)7.6(/2 15120067 ا 


25 


الى 


55 


5 مففاقيد الضغط فى أدوات التوصيل وصمامات التحكم : 


يوجد جداول تعطى المعامل ‏ ويساوى حيث إن ها هو الطول المكافئ 
لأداة التوصيل أو صدم التحكم من المواسير الستقيمة م0 هو قطر أداة التوصيل 
أو الصمام مستخدماً نفس وحدات ها علما بأن المعامل ٠‏ يكون فى حالة السريان 


المتطري .+ 


والجدول ( ” - 4 ) يعطى المعامل 6 لأنواع مختلفة من أدوات التوصيل 


الجدول «( 5 #) 


صمام كروى يساق عمودى مفتوح كاملا 
صمام كروى على شكل ” مفتوح كاملا 
صمام زاوى مفتوح كاملة 

صمام بوابى مفتوح كاملا 

صمام بوابى 3/4 فتح 

صمام بوابى 1/2 فتح 

صمام بوابى 1/4 فتح 

صمام لا رجعى دوار مفتوح كاملا 
صمام لارجعى كروى مفتوح كاملا 


تيه قياسى يعطى تدفقاً متفرعاً 


؟ 


وفى الجدول 510 - ه ) المعامل ا للمنحنيات القائمة للخطوط المستقيمة 
بمعلومية النسبة بين نصف قطر الانحناء ؛ و قطر الماسورة 0. 


الجدول ( 6" ه ) 


00000101 


18 14 39 
21 11 15 41 
24 34.5 | 16 43 


كنا ل شد 
00 ل- ه00 


ولتعبيرة و( - ' فى السريان الرقائقى تستخدم المعادلة التالية : 
ملم 8 8 
4م ج ( 7 2-1 2 - ( 


وعادة تقوم الشركات المصنعة لصمامات التحكم فى التدفق والصمامات 
اللارجعية والصمامات اللارجعية الخانقة وصمامات تنظيم التدفق والصمامات 
الا ججاهية بتزويد كتالوجاتها بعلاقات بيانية تبين معدل التدفق وفرق الضغط على 
جانبى هذه العناصر وهذه المنحنيات مفيلة لتعيين فتمّد الضغط فى هله العناصر 
نتيجة لللاحتكاك . 


51 


5- المعلومات الفنية اللازمة لاختيار العناصر الهيدروليكية : 


أولا : المعلومات الفنية لاختيار المضخة المناسبة : 
١‏ - نوع المضخة ( نرسية - ريشية - مكبسية ممعي الخ 
؟ - الأازاحة أمعمعمهام015 بوحدات ( /0©؟إ0ه ) 
“" - ضغط التشغيل الأقصى ©نا655 . )“ة/ة بوحدات (,08) 
5 - السرعة القصوى والصغرى عند ضغط التشغيل بوحدات (750.م.؟) 
ه - مقاس فتحات السحب والضغط 
5 - نوع الزيت ومدي درجات الحرارة له ومدى اللزوجة وأقصى درجة تلوث 
له. 
وتزود الكتالوجات بمنحنيات بيانية تعطى قدرة الالة المديرة بدلالة السرعة 
وكذلك التدفق بدلالة ضغط التشغيل . 
ثانياً : المعلومات الفنية لاختيار صمامات التحكم فى التدفق والصمامات 
اللارجعية والصمامات للارجعية الخانقة وصمامات تنظيم التدفق والصمامات 
الاججاهية : ظ 
1 حت أقصى تدفق ا0٠1!‏ . 1/32 بوحدات ) مأس/ا ) 
؟ لم أقصى ضغط 506556 . “2831 بوحدات (5387 ) 
“ - مقاس فتحات الصمام ! 
؛ - نوع الزيت ومدى درجات الحرارة لهذا الزيت وكذلك مدى اللزوجةله 
وأقصى درجة تلوث له . 


وتزود الكتالوجات بمنحنيات بيانية تعطى فرق الضغط على جانبى الصمام 
بدلالة معدل التدفق . 


الثاً : المعلومات الفنية لاختيار صمام تصريف الضغط والصمام التتابعى :. 
١‏ - ضغط التشغيل 6888م . م0 بوحدات (0686 ) 
؟ ل أقصى تدفق /1100 . 18 بوحدات (515/ | ) 
- نوع الزريت ومذ.ى درجات الحرارة لهذا الزريت وكذلك مذدى اللزوجة له 
وأقصى درجات تلوث له . 
وتزود الكتالوجات بعلا“قات بيانية مفيدة لتعييرن ضغط التشغيا للصمام عند أى 
رابعاً : المعلومات الفنية لاختيار صمام تصريف الضغط والصمام التتابعى : 
١‏ - ضغط التشغيل عند المدخل 6856م . م00 بوحدات (08) 
؟' - تدفق 1078 ١188.‏ بوحدات ( 8615 1/7 ). 
حت مقاس فتحات الصمام : 
9 نوع الريت ومدى درجات الحرارة لهذا الزيت وكذلك مذدى اللزوجة له 
تزود الكتالوجات بعل'قات بيانية مفيدة لتعيين ضغط التشغيل للصمام عند أى 
تدفق بدلالة الضغط المعابر عليه الصمام : 
رابع : المعلومات الفذبة لاختيار صمام تقليل الضغط : 
١‏ ضغط التشغيل عند الدخل ( :هاما ) 18ل855:م .م0 بوحدات (692) . 
؟ ‏ ضغط التشغيا عند اخرج ( أهاأنا0 ) 18نووة:م .م0 بوحدات ( /58) . 
5 أقصى تدفق !© .»1/3 . 
5 - نوع الزيت ومدى درجات الحرارة لهذا الزيت » ومدى اللزوجة له وأقصى 
درجة تلوث له . 
تزود الكتالوجات بعلاقات بيانية مفيدة لتعيين الضغط الثانوى ( الضغط عند 
فرج عند أى قيمة للتدنق بدلالة الضغط المعاير عليه الصمام . 


-؟" 


خامساً : المعلومات الفنية لاختيار وحدات القدرة الهيدروليكية : 
١‏ سعة الخزان بزأأعهمة© كامت1 . 
”5 قطر خط الضغط وخط الراجع 00008611008 56ذا . 
“" - نوع الزيت ومدى درجات الحرارة لهذا الزيت ومدى اللزوجة له وأقصى 
درجة تلو كاله 
5 معدل الترشيح 511181100 . 
ه ‏ جهد المحرك الكهر بى المستخدم فى إدارة المضخة 101898 :0:5الا. 
5 انوع المضخة 6مل مايا5 . 
ظ 7 ضغط التشغيل لوقع" و5لأة67م0 . 


4 الإزاحة أموموعهامواه . . 


5 . تطبيق على الحسابات 
الهيدروليكية لأحد الدوائر الهيدروليكية : 
المغال * : 


فى الدائرة الهيدروليكية الموضحة بالشكل 
ليك الاسطوانة 1 مثبتة بمفصل ارتكاز 
أمامى وطول مشوارها 55 1000 فإذا كان 
الحمل المعرض له عمود الاسطوانة (١‏ 20000 
وكان زمن تقدم الاسطوانة 5 2. المطلوب 
الهيدروليكية إذا علمت أن الطول الكلى 
للمواسير المستخدمة م 40 ويوجد ستة أكواع وتيه 
يعطى تدفقاً متفرعاً وذلك فى خط الضغط 
للمضخة بفرض أن كثافة الزيت المستخدم 
تساوى ا/وك>ا 0.89 ولزوجته الكيناميتيكية 65 200 . 


"2 


الإجابة : 
من الشكل( 5 - 7 ) مجد أن معامل التركيب 56 للمفصل الأمامى يساوى 1؛ 
لذلك فإنه بالتعويض فى المعادلة 6.13 نحصل على الطول الفعال لعمود الاسطوانة: 
ع" .ها - أها 
0 1000 - 1< 1000 ع 
ومن العلاقة البيانية فى الشكل" ‏ ”؟ جد أن نقطة تقاطع الخط الرأسى عند قوة 
م 20000 والخط الأفقى عند طول عمود فعال 100000 تكون على المنحنى 
الخاص بقطر عمود 70 28 وعادة فإِد قطر الاسطوانة الداخلى يساوى ضعف قطر 
العمود أى أن قطر الاسطوانة يساوى . 
0 - 0 
0 56 - 2228 - نا 
ويمكن معرفة الضغط. اللازم لتشغيل الاسطوانة من المعادلة 6.7: 
(282م-1م1اص) 9.8 د اع 


1 0 ع 2م 
6102ظإ[[2 
“ا ,م “ا 9.8 - لا 20000 
400 
7 83 - ام 
وباستخدام المعادلة 6.9 نحصل على التدفق اللازم لتشغيل الاسطوانة . 
© 
لذلك فان 4101 6 - 0 - نيا 
5 1م60 
وحيث إن سرعة الاسطوانة عند التقدم تساوى 
5 0.5 8 00 د ثلا 
د 100022 0 


وبالتالى فإن التدفق اللازم لتشغيل الاسطوانة 
6)660.5) << 72 “6 - 0 
4 


> 74 60 


"6 


وبفرض أن الكفاءة الحجمية للمضخة 0.9 لذلك فإن الحجم الهندسى للمضخة 
نحصل عليه من المعادلة 6.1 1 


لملا 
1000 
02 1000 ينا 
1 لا 


وبفرض أن سرعة المحرك الكهربى /81 14808 


/اه  0/‏ 57 20 د 10004 ع /ا 


1240/0009 
بين 7/5 1:1.5 فلو فرضنا أن سرعة الزيت فى خط السحب للمضخة يساوى 17/5 
فإن قطر السحب نحصل عليه من المعادلة 6.17 


00 ون 
02 


لم21 21.2174 | م ©2121 ١|‏ -0 
1 1 7 


وتختار مواسير خط الضغط للمضخة بحيث إن سرعة الزيت تتراوح بين /51 4:8 
5 فلو فرضنا أن سرعة الزيت فى خط الضغط 45/5 فإن قطر خط السحب يساوى 


وتختار مواسير خط الراجع بحيث إن سرعة الزيت تتراوح ما بين 400/5 : 1.5 وبأخذ 
السرعة 4/5 يصبح قطر مواسير الراجع مساوياً لقطر مواسير الضغط أى : 2011010 
أيضاً. وعادة يختار حجم الخزان مساوياً ثلاثة أضعاف تدفق المضخة أى يساوى 
(ا222) 


ع" 


20 


وباستخدام المعادلة 8 نعين رقم رينولد 


م0 100017 


3 


مالم 


10001» 4» 0 
200 


9 000 


وحيثث إل رقم رينولد أصغر من و 2000 لذلك فإن السريان رقائقى وبإستخدام 
المعادلة 6.24 نعين و 6 عند السريان الرقائقى 


)2-(١‏ دو (-جه) 


000 


56 *+ 1006 “ا 240 - 
و بالتالى فإن الطول المكافوع للأدوات يساوى : 
00 96 8 ا 
007 لكشن "5 
1000 


لذلك يصبح الطول الكلى المكافئ للمواسير والأدوات مساوياً : 
0 41.2 - 40 + 1,92 
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وباستخدام المعادلة 6.20 نعين معامل الاحتكاك :2 


64 64 


م موجو حت ا 2 ع 
016 400 - وميم 0 
وباستخدام المعادلة 6.22 نعين فد الضغط الناحٌ عن الاحتكاك : 
2 
لاو 510 00 
م0 
7)*: 541.9 0.16 < 0.89 - 5 
20 
| 7 86 .23 ع 
وبإهمال فقد الضغط فى الصمام الإمجاهى فإن الضغط عند مخرج المضخة 


يساوى 
و6 105 - 81 + 23.86 

لذلك نختار مضخة هيدوليكية لها ضغط تشغيل أكبر من :68 105 وليكن 110 

/و وبالتالى فإن المواصفات الفنية للمضخة كالاتى : 

57 ©6/ © 110 3/ 

ونظراً للمميزات المتعددة للمضخات الترسية فإنه يفضل استخدام مضخة ترسية 

اذا كانت تفى بالغرض . وبالرجوع للمضخات الترسية الفقرة ( ١ / 5 / ١‏ ) جد 

أنها تحقق هذه المواصفات لذلك نختار مضخة ترسية لانها بسيطة فى التركيب 

ورخيصة وتتراوح كفاءة هذه المضخات فى العادة 0.9 : 0.85 وبفرض أن الكفاءة 

الميكانيكية للوصلة بين امرك الكهربى والمضخة 0.9 لذلك فإن قدرة ا محرك الكهربى 


نحصل عليها بالمعادلة 8.2. 
م0 جد إلا 
60000 
000000110 
يباين ا 600*209«2»09 


هن >" 


لذلك نختار محركاً كهربياً قدرته ري لكا 16.7 » وليكن ها 5 .18 » ويختار 
صمام تصريف ضغط مباشر له معدل تدفقه أكبر من 0 /741 وضغطه يتراوح ما 
بين 08/7 130 : 0 » وعادة يضبط صمام التصريف عند ضغط يكافوء 06 من 
ويختار صمام اججاهمى 3 مزود بوضع تعادل تتابعى لإعادة خرج المضخة 
للخزان وقت الراحة والمواصفات الفنية للصمام الا جاهى تتشابه مع المواصفات 
الفنية لصمام التصريف ٠‏ أما طريقة تشغيله فتعتمد على التطبيق » وفى هذه الحالة 
سنختار صمام 4/3 بذراع تشغيل يدوى . 
أما مرشح خط الطرد » فيختار له معدل تدفق أكبر من مرة ونصف من تدفق 
المضخة أى أكبر من 0 10 ؛ ومعدل ترشيح 0م20 . 
ملاحظة : ظ 
عند اختيار العناصر الهيدروليكية من الكتالوجات نختار العناصر ذات المواصضفات 
الفنية المساوية أو الأكبر من المطلوبة » وذلك من أجل السلامة . 
على سبيل المثال عند اختيار المضخة المناسبة جد أن المواصفات الفنية الموجودة 
فى كتالو 3 شركة 5أ0“*اع8 1/1307650800 للمضخة الترسية المستخدمة القريبة من 
المواصفات الفنية المستنتجة كالاتى : 
63.5 امع لم0 ام5أل 
ممما 80 /101؟ 
87 210 : 10 هاللوة56 
.م .) 21450 بلاكا 21.1 ععبنلامم 
(ن - 10 ) اله اهععصاا/ا 
١‏ 0 + : 10 - عومت؟ ملاع1 ل0أداأا 


(©56 / 2مامم ) 0 : 20 عوصو8 لإأزومو15/١‏ 


كه" 


ملحق الوحدات المستخدمة 
الجدول التالى يعرض الكميات المختلفة ووحداتها المختلفة ومعامل التحويل من 
الوحدة الأولى إلى الوحدة الثانية : 


1051م 
تجو عه ابي لكي 
153 /قطذ | ([كط) طعمز .وكذ/عءه] لصنسوط 


20206 مابتاء ل 101 1ن 1ر110 


2.5 1 م502 تاتوتع 10 كا 


مععوعل معاعدطآ 
الأعطوع طولآ 


]1 عراعتن اوعه علطنان) 

(3/1728) طعما عتطيك رتوم -10) عاعسنوع عتطبح 
(12/]) طعدآ 0 )11 مااع ) 

(144 0 11 50021 2 10) 001 علهلاو 
نآ ,رصمالة0 ٠‏ امآ 


5 ,دوللهي) نآ 


ا0 111 


1 10506 انوطع 110 
١ 265‏ ا 21 ع105 13111ع 110 


لرمعع؟ زعم قمنهقالج ]1 1 لالط “اعم 01 نالع ]1 


عالأقلط ععم (كانا) مماله)] ١1‏ 1 عم انآ 


عالارتم ععم (5نا) عمماله | ها 1 اعم عنالنا 


1ه" 


ملحق - 
7 


و © © © هه 9 8 © 0ه 5 85 5 


؟ : الرموز الهيدروليكية 


مضخة لها تدفق ثابت بمخرج واحد . 

مضخة لها تدفق ثابت بمخرجين . 

مضخة لها تدفق متغير بمخرج واحد . 

مضخة لها تدفق متغير بمخرجين . 

محرك هيدروليكى يدور فى امجاه واحد 

محرك هيدروليكى يدور فى الجاهين . 

محرك هيدروليكى متغير التدفق وباجاه واحد . 

محرك هيدروليكى متغير التدفق وباجاهين . 

محرك أو مضخة هيدروليكية بتدفق ثابت . 

محرك بالجاه محدد للتدفق أو مضخة باجاه آخر للتدفق . 
محرك أو مضخة هيدروليكية بتدفق ثابت وبالجاهين . 
محرك أو مضخة هيدروليكية متغير التدفق وباجاه واحد 


محرك بتدفق متغير فى اجاه ومضخة بتدفق فى الاججاه الآخر ( بتدفق 
متغير) 


محرك أو مضخة هيدروليكية بتدفق متغير وبالجاهين . 


هم م لج -(جا” 


5 


| © © 14 


سبع سس ع ست ب سس ب سس 1 


ثانيآً : رموز الصمامات اللارجعية : 
صمام لارجعى بدون ياى . 

صمام لارجعى بياى . 

صمام لارجعى بوصلة محكم . 
صمام لارجعى بوصلة تحكم ومخرج تصريف للفائض. 
صمام لارجعى خانق 0 
صمام ترددى ( بوابه أو ) . 
ثالث : رموز عامة : 

مصدر الضغط . 

محرك كهربى . 

آلة احتراق داخلى . 

عمود الإدارة . 

وحدة ربط ميكانيكية . 
خط الضغط . 

خط الراجع 


خط التحكم . 


5" 


ل تقاطع خطوط ضغط الزيت بدون توصيل 
لد 


وصلة تنفيس . 


سيم بيب وصلة اختبار ضغط 


55 
سإسسيده وصلة دوارة ( خطوط متعددة ) . . 
لذلا خزان زيت بحواجز . 

8 مركم هيدروليكى . 

2 مرشح . 

وك عرد 

4 ناد 

() مقياس ضغط . 

(صحب مقياس تدفق . 

رابعاً رموز الصمامات الاتجاهية : 

رمز صمام بغلاثة مواضع أرمره 


3 للنا لكا 
لغ اذا ضغ 


لض 


رمز كامل لصمام 4/3 حيث ان عدد فتحات الصمام 4 
وعدد مواضع الصمام ثلاثة مواضع . ظ 


صمام 2/2 أى بوضعى تشغيل وفتحتين . 

صمام 3/2 أى بوضعى تشغيل وثلاث فتحات . 

صمام 3 أى بثلائة مواضع تشغيل وأربع فتحات . 
صمام 3 أى بثلاثة مواضع تشغيل وست فتحات . 
خامسا رموز عناصر تشغيل الصمامات الاتجاهية : 
ذراع تشغيل يعمل باليد . 

ضاغط تشغيل يعمل باليد . 

بدال يعمل بالقدم . 

خابور تشغيل يعمل بالدفع بكامة متحركة . 

بكرة تعمل بالدفع بكامة متحركة . 

تشغيل بياى 

صمام بثلائة مواضع يعود للوضع المركزى بفعل يايات 
صمام يعمل بملف كهربى ويعود للوضع الأيمن بياى 


صمام يعمل بملفين كهربيين » ويعود للوضع المركزى 
بياى . 


ؤظؤظؤظو_ظ» 


0 


إشارة ضغط هيدروليكية . 
إشارة ضغط هوائية . 
سادسا : رموز الصمامات الكهربية والتساسبية 


والمؤازرة : 


الرمز المفصل لصمام 4/3 يعمل بملفين كهربيين وياى 


إرجاع بتحكم مسبق ٠.‏ 


الرمز امختصر لصمام 3 يعمل بملفين كهربيين وياى 
إرجاع بتحكم مسبق . 


صمام اتجاهى 4/2 بملف كهربى وياى إرجاع بتحكم 


صمام البجاهى 2 مؤازر يعمل ببكره دفع ويستخدم 


صمام 4/3 مؤازر يعمل بملفين كهربيين ويعود بياى 
إرجاع . 


سابعا : رموز صمامات الضغط : 


خض 


|[ حم ] 
| 


2 


1 


ْ 
5 
كه 


1 | 
3 0 


حّ 


١ 
8 »و‎ 
7 ل‎ 


سم 
مآ 


ضغط ثابت  )1(‏ يمكن معايرته (2) . ظ 


صمام حد ضغط ( تصريف ضغط ) سابق التحكم 
بوصلة ححكم -خارجية » ووصلة تصريف خارجية ( رمز 


مفصل ) . 


صمام حد ضغط ( تصريف ضغط ) سابق التحكم 
بوصلة محكم خارجية ووصلة تصريف خارجية (رمز 
مختصر ) . 


صمام حد ضغط ( تصريف ضغط ) سابق التحكم 
وصلة محكم -خارجية ووصلة تصريف داخلية . 


صمام تنظيم ضغط سابق التحكم 


بوصلة نكم خارجية ووصلة تصريف داخلية 


خارجية 


صمام تتابعى ( سابق اتتحكم ) بوصلة تصريف داخلية 


يلف 


+7----94---. 
قر ره 
٠2 77| "149 ٠‏ 
0 01 6 اا 
قره 
ا 


جا 1 


إشارة ضغط هيدروليكية . 
إشارة ضغط هوائية . 
سادسآا : رمسوز الصمامات الكهربية والتعناسبية 


والمؤازرة : 


الرمز المفصل لصمام 4/3 يعمل بملفين كهربيين وياى 


إرجاع بتحكم مسب 
لرمز المختصر لصمام 4/3 يعمل بملفين كهربيين وياى 


صمام اجاهى 4/2 بملف كهربى وياى إرجاع بتحكم 


مسبقرن 8 


كصمام اتزان للتدفق . ظ 


صمام 4/3 مؤازر يعمل بملفين كهربيين ويعود بياى 


إرجاع . 


خض 


ملحق - ” : أهم المصطلحات الهيدروليكية وتعريفاتها 


الضغط المطلق ويساوى الضغط المقاس مضافاً 
إليه الضغط الجوى . 

درجة الحرارة المطلقة وتساوى درجة الحرارة 
المقاسة منسوبة إلي الصفر المطلق والذى يساوى 


27316 -.ء 
المركم وهو وعاء يخزن فيه الزيت المضغوط 
لوقت الحاجة . 


عنصر الفعل وهو جهاز يقوم بتحويل طاقة 
الضغط لطاقة حركة مثل الاسطوانات الهيدروليكية. 

مركب كيمائى يضاف على السوائل 
الهيدروليكية للتحسين من خواصها . 

جهاز يستخدم لاستنزاف الهواء الموجود فى 
النظام الهيدروليكى وهو يمكن أن يكون صماماً 
بإبرة أو أنبوبة شعرية أو قابس استنزاف 

الوسط المحيط مثل الهواء الجوى . 

تحكم ذاتى ( أنوماتيكى ( 

هو الضغط المعاكس للضغط الرئيسى الذى 
يعمل على تدفق السائل الهيدروليكى . 

جهاز قياس الضغط الجوى . 

مبدأ ٠‏ برنولى ؛ وينص على أنه عند مرور تدفق 
السوائل فى الانابيب بمنطقة خنق تزداد السرعة 
قل الصتخط: + 


ا 


ورنقعهة2 16ن|0؟5طم 


©0618 ©6أل !50م 


0010م 


لمعم 


2 0016© 


,عله اه لثمم 


طلم 


0010 1073116نام 


عانووععظ عامحق8 


500000 


©امأعماهم ذ5ذاأناممء86 


ثامنآ : الصمامات الخانقة : 
ف مسب صمام خائق ثابت الخنق 1- متغير الخنق 2 . 
لسبميل صمام تنظيم تدفق مزدوج قابل المعايرة بتعويض للضغط 
0 صمام تنظيم تدفق ثلاثى الفتحات بتعويض للضغط . 
ل شممض 
تاسعا : الاسطوانات الهيدروليكية : 
-4)ت ١‏ أاسطوانة هيدروليكية دوارة . 
صصح |[ | اسطوانة أحادية الفعل تعود ذاتياً بفعل حمل خارجى . 
حؤؤخار [ | اسطوانة أحادية الفعل تعود ذاتياً بياى . 
حح]م 1[ ]2 أاسطرانة ثنائية الفمل . 
خخ حب اسطوانة ثنائية الفعل بذراعى دفع . 
ظ ححح | اسطوانة ثنائية الفعل بخمد ثابت عند العودة . 


اسطوانة ثنائية الفعل بخمد قابل للمعايرة عند الذهاب 
حاب لوي 


حت | اسطرنة تلسكوية 
ع اسطوانة تكبير ضغط . 
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تدريج مقياس درجة الحرارة باعتبار ان نقطة 


بجمد الماء 32 ونقطة غليان الماء 212 مقسم إلى 
0 قسماً متساوياً كل قسم يسمى درجة 1 

التغذية المرتدة وهى نقل الطاقة من مخرج الجهاز 
لمدخله . 

مرشح يقوم بتئقية الزيت المضغوط من الشوائب 
وتطلق على المضخة أو المحرك الذى له حجم ثابت 
للسائل الهيدروليكى فى كل لفة . 

درجة حرارة الوميض وهى درجة الحرارةالتى 
يتحول عندها الزيت الهيدروليكى لبخار يشتعل 
بمجرد حدوث اى شرر ' 

صمام يتحكم فى معدل تدفق الزيت المضغوط 

مقسم تدفق 

جهاز قياس معدل تدفق الزيت المضغوط 

القدرة المنقولة بواسطة الموائع . 

الموة وتقوم بتغيير حالة الاجسام من السكون 


ادك 
تدفق بدون أى معوقات وذلك بإهمال المؤثرات 
الخارجية مثل الاحتكاك . 


وهو احتكاك جسم بأخر على سبيل المثال 
احتكاك السائل الهيدروليكى عنذ همروره داخل 
المواسير بالجدرات الداخحليه لها . 


هو مقدار النقص فى ضغط السائل الهيدروليكى 
المتدفق فى الأنابيب نتيجة للاحتكاك . 


ينض 


221 


2816م 


تال 
00 60 


ممم -212 


هلق إ0 د00 بعنون لم 


لان انعا 


يننن |2 


لأناأعا 
رويراوه2 لأناما 


هعروع 
بباواع مومع 


مم 


م0نا واناكوهة:2 ونا 


ضبط أي جهاز قياس للحصول على قراءة 
صحيحة للكمية المقاسة 2١‏ ' 

تدريج درجة الحرارة باعتبار أن نقطة جمد الماء 
صفر ونقطةغليان الماء 100 وهذا التدريج مقسم إلى 
0 قسم كل قسم يسمى درجة . 

صما لارجعى يسمح بمرور تدفق الزيت 
المضغوط فى الجاه واحد فقط . 

تغير كيميائى أى تغير التركيب البنائى » وعادة 
. يقال ذلك عند حدوث تغير فى خواص الزيوت 
الهيدروليكية عند ارتفاع درجة حرارتها . 

أجسام غريبة ( شوائب ») توجد فى الزيوت 
الهيدروليكية عند تلفها أو ارتفاع درجةحرارتها 

التاكل البطىء للمواد نتيجة عوامل كيميائية 

صمام معاكسة الوزن ويستخدم لمنع التقدم 
والتراجع الجبرى للاسطوانات وكذلك منع ارتعاش 
الاسطوانات عند تنظيم تدفق الزيت الداخل لها 
.الكثافة وهى الوزن لوحدة الحجوم 


جاه تدفق الزيت المضغوط . 


اسطوانة ثنائية الفعل تعطى قوة دفع فى شوطيها 
, شوط الذهاب ا شوط العودة ( 

الكفاءة وهى النسبة بين القدرة ‏ الخارجة والقدرة 
الداخلة كنسبة معئوية . 
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تناه © 


©0:80امة 
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60 تنيت © 
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00000 
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7 الات 31100 16ا005] 


سنت اليه 


نوع من موانع التسريب يمنع التسريب بين وملامهم . 
جسمين يتحرك أحدهما بالنسبة لللآخر . ؤ 


مسار الزيت المضغوط داخل العناصر وأانه لإا 6وهههوم 
الهيدروليكية . 

صمام إشارة يتحكم فى صمام آخر رئيسى 18 زم 

صمام تصريف ضغط سابق التحكم والة/ أونا8 60ثهنوم0 مازع 

صمام تنظيم ضغط سابق التحكم -أعن60: 6006م 6,8460م0 أوززم 

16 ولام 

صمام تتابعى سابق التحكم . 8 56006069 6:8160م0 أوإزم 


اسطوانة عمود مكبسها له مساحة مقطع أقل 67ص أأالاء مهم/9 موجوزم 


فتحة دخول أو خخروج الزيت المضغوط فى روم 
العناصر الهيدر وليكية . 

صمام نطاط ( قفاز ) ©/اة/ أهمم0م 

٠. 506] 1 القد‎ 

الضغط 8 

فسق الضغط بين نقطعين فى الدائرة ل60118 016 منهعة,م 
الهيدروليكية 

وسائل ملم التسريب عند زيادة الضغط 568/58 وااقعمة,م 

صمام تنظيم الضغط للتمحكم فى ضغط وناو ومنوانوه8 منعوم,ط 
الدائرة 

ضاغط تشغيل يعمل باليد عند الضغط عليه 8 طونم 


ف" 


الضغط المقاس منسوباً للضغط الجوى ظ 


أحد أنواع موانع التسريب وتسمى بجوان 


سخاكت 

وحدة قياس القدرة » وتسمى حصاناً ميكانيكياً. 

الهيدروليكا وهو علم يدرس - تأثير القوى على 
الموائع وكذلك تدفق الموائع . 
الهيدروليكية مع الأجسام الملامسة لها والتى تسبب 
تأكل واكبدة 5 ظ 

تدريج كلفن باعتبار أن نقطة جمد الماء تساوى 
3 ونقطة غليان الماء تساى 373 وكل قسم يسمى 
درجة 

طاقة الحركة 

طبقة من المائع 

تدفق رقائقى 

أنبوية أو ماسورة أو خرطوم مرن يستخدم لنقل 
السائل الهيدروليكى ١‏ 

الجء َي بذراع يدوى . 

نكم يدوى 
فى فترة زمئنية محددة . 

تنظيم تدفق الزيت الداخحل لعناصر الفعل . 

تنظيم تدفق الزيت الخارج من عناصر الفعل . 
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يسنياث* تلتل لها 


عأأنا 01لا 


؟0أأطاطما 


8 وايااع>ا 


لا 60619 0616لا 
83 ا 
> نا 


568نا 


0 وإوناق | 


00510 أقناصضقلا 


0م5000 وعدلا 


0 - «ماعليا 


أآنا0 - 1687لا 


تدفق رقائقى له شكل ثابت . . لهاع هونا لمدم51 


غرفة ضبط موانع التسريب للعناصر 6 51/109 
الهيدروليكية . 

خط تغذية الزيت الهيدر وليكى من الخزان . 6منا لإاممن5 

ارتفا ع عابر للضغط . ات 

تزامن على يل المثال حدوث تزامن 061700126لا5 


للاسطوانات أى يعملان فى نفس اللحظة . 


مر كبات كيميائية صناعية. ظ لهنم اق7 معطملاه 
صمام خانق . . وبالق/ا ولثامرط 
صمام خانق لارجعى . . علالة/ كاعفطه مامامرط 
حالة التدفق المضطر 5 . 60068اناط ]ناآ 
نوع المضخة أو المحرك حيث يمكن تغيير أم لهم وامذأل واطوائح/١‏ 
حدم السالل االفاترواركي ليبن فلن كل عون 
السرعة . 
اللز وجة وهى المقاومة الداخلية للموا اع ظ . لإأأعواع/ا 
والتى خخاول منعها من التدفق . سنا 


"١ 


مصدر القدرة الميكانيكية المستخدم لإدارة 
المضخة . 


5 


وصلة سريعة لربط خراطيم الريت المضغوط 
المرنه مع الأدوات المختلفة فى لحظات . 


اسطوانة لها عمود مكبس مساحةمقطعة أكبر 

صمام تصريف الضغط الزائد فى الدائرة 
الهيدروليكية ظ 

خحزان الزيت الهيدروليكى فى الدائرة 
الهيدروليكية 

صمام خانق يقوم بتقليل معدل التدفق 

خط الراجع للخزان 


صمام تتابعى يسمح بمرور الزيت المضغوط 
عند وصول ضغطه للضغط المعاير عليه الصمام : 

صمام مؤازر 

صمام ترددى وهو يكافئع بوابة أو المنطقية 

محبس يدوى للفتح والغلق . 

اسطوانة أحادية الفعل تعطى قوة دفع فى شوط 
الذهات اففظ :. 

التشغيل بملف كهربى . 

العنصر المنزلق فى الممامات الامجاهية 
الالقة 
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